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En primer lloc vull agrair a en Jordi Corominas tota la dedicació i esforç que m’ha mostrat al 
llarg de tota la tesina. Sempre m’ha rebut i m’ha ajudat per construir el camí més apropiat en 
cada moment. 
En segon lloc, i per això no menys important, agraeixo a en Daniel  Fernández la seva gran 
ajuda en la construcció del model hidrològic. Sempre ha tingut temps per ensenyar-me com 
funciona el programa, aclarir-me els coneixements més importants i ajudar-me amb les mil 





L’esllavissada de Vallcebre es troba a la comarca del Berguedà, al nord de Catalunya. Al llarg 
dels anys s’ha estudiat el comportament geomecànic i hidrològic de l’esllavissada. Tots els 
treballs realitzats pretenen modelar, cada cop més el comportament del moviment. 
Aquesta tesina s’emmarca en l’àmbit de la modelació hidrològica de l’esllavissada i té com a 
objectiu principal, la posada a punt d’un model en règim transitori a partir del model 2006 
creat per (Martín Bao, 2006). Aquest model descriu l’esllavissada de Vallcebre en règim 
estacionari i analitza dos situacions extremes, aigües altes i baixes. En aquesta tesina es pretén 
realitzar un pas més i aconseguir un model transitori per un interval de temps determinat. 
En primer lloc, s’ha analitzat tota l’informació existent sobre els models hidrològics de 
l’esllavissada de Vallcebre i concretament el treball realitzat per (Martín Bao, 2006). S’ha 
realitzat un petit estat de l’art per tal de comprendre el complex funcionament de la 
geomorfologia i hidrologia del moviment. Per arribar a identificar els paràmetres i condicions 
de contorn que millor expliquen el comportament observat de l’esllavissada. 
L’adequació del model estacionari a transitori s’ha realitzat a partir d’una discretització 
temporal, alçades piezomètriques de cada sondeigs al llarg del temps i una funció del temps 
per definir el paràmetre de recàrrega.  
El Model 2006 tenia com a objectiu representar d’una forma simple (i alhora conseqüent)  la 
realitat de Vallcebre. En aquest cas estacionari, aquest model funciona bé, però un cop s’han 
introduït els canvis per ajustar-ho al règim transitori han sorgit diversos reptes. Aquests han 
estat adreçats directament en la present tesina. 
 Per la construcció de la funció del temps, per definir la recàrrega, s’ha utilitzat inicialment el 
mateix balanç hídric que va utilitzar (Martin Bao, 2006). S’ha aprofitat per afegir un canvi i així 
crear un balanç hídric amb cascada on l’escorrentia superficial de la part anterior s’introdueix 
com una entrada a la part posterior.     
Per crear el model hidrogeològic s’ha utilitzat el programa VISUAL TRANSIN, desenvolupat pel 
departament d’hidrogeologia de la Universitat politècnica de Catalunya. Les dades utilitzades 
per calibrar cada un dels sondeigs s’han extret de les lectures reals enregistrades pels 
piezòmetres d’esllavissada. Concretament 5 sondeigs són els que s’han utilitzat com a punts de 
control en el model.  
El període de temps estudiat és des del 28 de març de 1998 fins el 31 de desembre de 1999, 
amb duració total i continuada de 21 mesos.  
Els resultats finals s’ajusten raonablement a la realitat, de manera que el comportament 
hidrològic presentat en aquesta tesina descriu en bona mesura la resposta de l’esllavissada a 
les condicions hidro-meteorològiques existents.   
S’espera que, amb la creació del nou model hidrogeològic en règim transitori s’expandeixi el 
coneixement global en el  comportament de l’esllavissada de Vallcebre.   
   
ABSTRACT 
The landslide of Vallcebre is located in the Berguedà region, in northern Catalonia. Over the 
years it has been studied focusing in the behaviour of the geomechanics and hydrological 
landslide. Within this context, many studies try to model the performance of the movement. 
This thesis focus in the hydrological landslide behaviour and its main objective is the creation 
of a transitional model as a result of the improvement of the 2006 model (Martin Bao, 2006). 
This model evaluates the Vallcebre landslide under steady state analyzing it in two separate 
cases: high and low waters. This thesis aims to go a step further and to achieve a transitional 
model for a specific interval of time.  
First, all the existing information on the hydrological models of the landslide of Vallcebre, and 
more specifically the work done by (Martin Bao, 2006), has been analyzed. Furthermore, an 
state of the art research and analysis has been also carried out, in order to understand the 
complex functioning of the geomorphology and hydrology of this movement.  
To adequate the steady model to the transitional one, a time discretization has been 
computed , as well as some high points reading and a time function to define the recharge 
parameter. 
The 2006 Model was a very simplified model but also consistent with the reality of Vallcebre. 
Moreover, when this model runs in a stationary state, it produce well accurate results, while 
when some changes for the transitional states are applied, new challenger appear.   
For the Time function construction and to define the recharge values, it has been used the 
balance created by (Martin Bao, 2006). A change in the balance has been added to create a 
new waterfall balance where runoff is introduced in the front entrance to the rear.  
To create the hydrogeological model was used the TRANSIN VISUAL software, developed by 
the department of geology of the Technical University of Catalonia. The measures used during 
the calibration of the drilling test are taken from actual measurements recorded by the 
piezometers situated in the area of study. Five drilling test have been used as control points of 
the model.  
The simulation period is from March 28th of 1998 to December 31th of 1999, with a total 
continues duration of 21 months. 
The final results conform enough well to the reality and the hydrological behaviour simulated 
in this thesis describes in a clear way the conceptual model largely drawn in previous work.  
It is expected that the creation of this new hydrogeological model in a transitional state will 
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1 INTRODUCCIÓ 
1.1 TIPUS D’ESLLAVISSADES I PROCESSOS 
Quan s’estudia un esllavissament és imprescindible identificar-lo, caracteritzar-lo i definir-lo de 
la manera més acurada i precisa possible. La seva caracterització és molt important i no només 
té un vessant purament acadèmic. Per poder implementar mesures de contenció o 
estabilització, s’ha de tenir molt clar quin és el mecanisme, la velocitat i la dimensió. En alguns 
casos, una mala caracterització pot fer que la mesura d’estabilització que s’ha calculat sigui 
insuficient i fins i tot pugui ser contraproduent.   Per tant, és molt important conèixer i saber 
diferenciar els diferents mecanismes i les seves característiques.  
En  la literatura científica i tècnics d’aquesta matèria hi ha moltes classificacions 
d’esllavissades. La primera classificació que es va acceptar per la majoria va se la de Sharpe 
(1938). Més tard, apareix la molt coneguda de Varnes (1958, 1978), seguida per la de Nemcok 
et al. (1972), la de Hutchinson (1988) i la de Sassa (1989). I més cap aquí  la de Dikau et al. 
(1996) i una nova versió més completa de Cruden y Varnes (1996). 
A Espanya es va fer una primera classificació per part de García Yagüe (1966). Més tard, 
Corominas i Alonso (1984) van utilitzar la classificació de Varnes (1978) per descriure els 
moviments dels Pirineus, seguida per la de Ayala et al. (1987), Ferrer (1988), García Yagüe i 
García Álvarez (1988) i Corominas (1989). 
A continuació es comentarà una classificació de Corominas i García Yagüe (1997)que sintetitza 
les dues més internacionalment acceptades: la de Varnes (1978) ampliada per Cruden i Varnes 
(1996) i la de Hutchinson (1988). En aquesta classificació només hi ha una novetat: un grup de 
deformacions sense ruptura o previes a la ruptura. 
Un dels paràmetres més importants és el tipus de material. A totes les classificacions existeix la 
naturalesa dels materials implicats. Les dues classificacions en que es basa aquesta van 
diferenciar tres tipus de materials substrat rocós o roca (bedrock), detritus (debris) i terra 
(earth).  Aquesta diferenciació no genera cap dubte sobre el substrat rocós i la resta però la 
diferencia entre detritus i terra no es del tot clara. La diferencia es troba amb  la seva 
distribució granulometria. Als detritus hi predominen la fracció grollera, amb això és vol dir 
que consisteix amb una gran majoria de graves i blocs mestres que la terra es caracteritza pel 
seu gran contingut de fins, es a dir, sorres, llims i argiles. Amb aquesta distinció es separen 
materials cohesius (terra) i materials no cohesius (detritus). Cruden i Varnes (1996) van 
considerar que detritus era un sòl amb un proporció entre un 20% i un 80% de partícules de 
diàmetre superior als 2 mm i la terra un 80% o més de partícules menors als 2 mm. Aquests 2 
mm és el límit superior de la mida sorra. Per últim en el cas de la terra si el contingut de llims i 
argiles és majoritari ja no es considera terra i s’anomena, fang. 
La manera més acceptada per classificar els moviments de vessant es generen a partir de les 
característiques cinemàtiques del moviment. Per tant la classificació es crea a partir dels 
mecanismes de propagació. Per determinar el mecanisme en qüestió s’ha de conèixer la 
geomorfologia, geometria i els desplaçaments en superfície i en profunditat. Però el gran 
problema és que poques vegades es disposa d'aquestes informació i la identificació s'ha de fer 
a posteriori de la propagació. Això provoca en alguns casos alguna confusió, ja que diferents 
mecanismes de propagació generen formes semblants. 
La majoria de classificacions consideren que hi ha cinc mecanismes principals. Aquests son:  
despreniments, bolcades, lliscaments , expansions laterals i  fluxos. Però a més a més, com ja 
s’ha remarcat al principi, aquesta classificació està basada en la de Corominas i García Yagüe 
(1997) en la que hi van afegir dos mecanismes. Un mecanisme de moviments complexes i un 
altre de deformacions sense ruptura.  
1.1.1 DESPRENIMENTS O CAIGUDES (FALLS) 
El mecanisme de propagació que defineix aquest moviment és la separació d’una massa de 
roca o sòl que cau vessant avall per l’acció de la gravetat, fragmentant-se en blocs més petits 
que es propaguen mitjançant una caiguda lliure i/o rebotant i/o rodolant. Cada bloc presenta 
una caiguda independent amb un baix grau de col·lisions amb la resta de blocs. Les diferències 
entre les velocitats que presenten els diferents blocs són la causa de les diferents distàncies 
recorregudes.  
Normalment la ruptura es produeix per lliscament o una petita bolcada. Si l’angle del vessant 
és superior a 76° es propaga en caiguda lliure (Copons, 2007). Per sota d’aquest angle es 
produeix més impactes i la propagació és rodolant i en alguns casos per lliscament. 
Les caigudes amb una trajectòria bàsicament vertical produïdes per la soscavació d’un riu, 
onatge o meteorització i disgregació de la roca en el peu es considera col·lapsa (García Yagüe i 
García Álvarez, 1988). 
 
Fig. 1 Mecanismes de despreniment i col·lapse (Corominas i García Yagüe, 1997) 
En una àrea afectada per despreniments cal distingir dues zones ben diferents que són la zona 
de sortida i la zona de trajecte i arribada dels blocs despresos. La zona de sortida correspon al 
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trajecte i arribada correspon a la zona de recorregut dels blocs rocosos fragmentats des del 
punt d’inici fins al lloc on es troba el bloc que ha arribat més lluny (Copons, 2007). 
 
Fig. 2 Esquema d'un despreniment i les diferents zones (Copons 2007). 
Una vegada s’ha produït la propagació pel vessant no és molt freqüent que es produeixin més 
moviments. Si els despreniments es produeixen amb freqüència el dipòsit resultant és un 
conjunt de blocs rocosos caòtics que s’anomena tartera. Els blocs que forment les tarteres 
poden experimentar ruptures i originar corrents de d’arrossegalls (Van Steijin et al. 1988). 
L’àrea font dels diferents blocs que forment les tarteres son de difícil accés i la col·locació de 
mesures protectores del tipus actiu com els bulons, malles o xarxes de cable son menys 
freqüents. Per tant, les mesures protectores més utilitzades son del tipus passiu on es permet 
el moviment del bloc fins un obstacles (dics, cunetes o pantalles dinàmiques). 
 
Fig. 3 Fotografia d’un element passiu aturant l’impacte d’un bloc. 
1.1.2 BOLCADES (TOPPLES) 
És la rotació muntanya avall d’una massa de roca o sòl per sota del seu centre de gravetat. La 
força desestabilitzadora és la gravetat i l’empenta produïda pel terreny adjacent o els fluids en 
les esquerdes. Hi ha dos processo molt diferenciats que és poden produir:   
1.1.2.1 BOLCADA PER FLEXIÓ (FLEXURAL TOPPLING) 
Es produeix en roques que presenten sistemes de discontinuïtats, formant unes bigues 
(Goodman  y Bray, 1976). Aquestes bigues forment un conjunt de columnes que quan 
s’inclinen és dobleguen i es trenquen per flexió. Aquest procés és molt típic d’esquistos, filites i 
pissarres en seqüències rítmiques finament estratificades (facies flysch).  
1.1.2.2 DESPLOM  
La part que presenta moviment cau amb un gir brusc, ancorat per la base. Aquest procés es 
produeix en parets rocoses o materials sorrencs-argilosos  compactats. Si el vessant és molt 
dret es pot transformar en caiguda. 
 
Fig. 4 Mecanismes de Bolcada (Corominas i García Yagüe, 1997) 
En formacions detrítiques (terrasses al·luvials) y en roques toves (argiles i limolites) els 
desploms és produeixen per excavacions ràpides que produeixen talussos molt drets. Aquesta 
excavació ràpida originada per exemple, per l’erosió del riu a la base dels talús, facilita la 
posterior formació d’esquerdes paral·leles al talús. De forma natural no és molt freqüent que 
es formin mecanismes de bolcada. La seva formació està associada sovint a l’excavació de 
desmunts. La seva aparició demostra l’existència de discontinuïtats adverses les quals 
necessiten se estabilitzades. Aquesta estabilització es pot fer amb bulons o ancoratges. 
Una bolcada a gran escala en un vessant pot comportar canvis significatius en la permeabilitat 
del massís rocós tant en l’espai com en el temps. L’obertura de fractures pot facilitar el 
drenatge del massís i ajudar a l’estabilització (Giraud et al. 1990). 
1.1.3 LLISCAMENTS (SLIDES) 
El mecanisme de propagació que defineix aquest moviment és el desplaçament, vessant avall, 
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Per tant un dels elements característics d’aquest tipus de moviment son les superfícies de 
ruptura i la preservació de la forma de la massa desplaçada. 
Entre els lliscaments és molt important diferenciar entre un llisament translacional i un 
rotacional. Ja que l’anàlisi d’estabilitat, les mesures de control i estabilització  poden variar 
significativament. Per aquest tipus de moviment és el que es disposa de més mètodes d’anàlisi 
i modelització.  
 
Fig. 5 Mecanismes de lliscaments (Corominas i García Yagüe, 1997) 
1.1.3.1 LLISCAMENTS ROTACIONALS (ROTATIONAL SLIDES, SLUMPS) 
La superfície de ruptura es produeix amb una forma curvilínia i còncava. Per tant el terreny 
que queda per sobre d’aquesta experimenta un  gir segons un eix per sobre del centre de 
gravetat d’aquest. El material que és mou com un únic cos rígid, presenta a la part superior un 
canvi de pendent que en alguns casos arriba a produir contrapendents on es pot acumular 
aigua que pot ajudar a produir  noves reactivacions. Aquest mecanisme és característic de sòls 
cohesius homogenis i de massissos rocosos intensament fracturats. Si es produeix aquest tipus 
de mecanisme amb materials argilosos, especialment amb presencia d’aigua, el peu pot 
produir-se un lliscament de terres o colada de terres.  
Els lliscaments rotacionals son mecanismes fàcilment reactivables. Aquests tendeix a 
l’estabilització quan es disminueix el moment de gir i augmenta el moment estabilitzador. Però 
si es produeix algun canvi de piezometria o en el peu pot produir una nova inestabilitat. Per 
tant, un mal anàlisi de la geometria pot comportar que les mesures adoptades siguin 
insuficients o fins i tot contraproduents.     
1.1.3.2 LLISCAMENTS TRANSLACIONALS (TRANSLATIONAL SLIDES) 
És un moviment que es caracteritza per la seva propagació a través d’una superfície de ruptura 
plana o ondulada. La massa que es disposa per sobre de la superfície de ruptura està sotmès a 
un moviment totalment paral·lel a aquesta i la massa en qüestió actua com un únic cos, per 
tant tota la massa es mou amb la mateixa velocitat i trajectòria. Quan augmenta la velocitat 
pot disgregar-se en parts més petites i fins i tot pot arribar a convertir-se en un flux. Podem 
separar quatre formes diferents de produir-se aquesta propagació en una superfície plana.  
El primer cas és quan el moviment és totalment paral·lel i en bloc, sobre una superfície de 
ruptura. Aquest s’anomena relliscament (García Yagüe, 1966) o Lliscament pla (Hoek i Bray, 
1981). 
Per un altre banda, hi ha el lliscament en falca que s’anomena quan existeix dues superfícies 
de ruptura es formen blocs de roca limitats per les superfícies i llisquen per la seva intersecció. 
No acostuma a produir grans volums de massa ja que la penetració en profunditat dels plans 
de ruptura no es gaire freqüent.     
Quan es desplaça una massa cohesiva, que es va trossejant, en una superfície de ruptura plana 
es coneix com un corriment (García Yagüe, 1966). Aquests blocs trossejats s’acumulen de 
forma caòtica en el peu del vessant. 
Per últim tenim el lliscament d’arrossegalls (debris slides) que és un mecanisme de lliscament 
amb les mateixes característiques de propagació que un corriment però quan la superfície de 
ruptura es produeix en sòls no cohesius (sorres i graves).  
Al contrari que passa amb els lliscaments rotacionals, que tendeixen a l’equilibri, els 
lliscaments translacionals poden segui lliscant si existeix la suficient pendent i continuïtat de la 
superfície de ruptura. 
1.1.4 EXPANSIONS LATERALS (LATERAL SPREADS) VARNES (1978) 
Es diferencien dos tipus de expansions laterals.  En primer lloc, la fracturació i extensió lateral 
del material compacte degut a la liqüefacció del material subjacent. La liqüefacció és 
característic dels sediments argilosos (argiles sensibles) dipositats en mars o llacs poc profunds 
dels antics casquets de gel de Noruega, Canadà i Alaska. Aquest fenomen s’inicia a partir d’un 
lliscament o un moviment sísmic que converteix l’argila en un líquid dens que desplaça els 
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Fig. 6 Expansió lateral per liqüefacció (Corominas i García Yagüe, 1997) 
L’altre tipus expansió que va definir Varnes, 1978 es produeix en típicament en contextos on 
una massa rígida de roca reposa sobre un nivell argilós plàstic. El moviment afecta la formació 
argilosa subjacent i no es pot determinar de forma clara cap superfície de cisalla. El mecanisme 
que es produeix és la fluència del material tou. Aquesta expansió produeix una facturació, del 
material que hi ha per sobre, produint grans blocs. Entre aquests blocs s’introdueix part del 
material que flueix per sota. Aquest moviment és molt lent. 
 
Fig. 7 Expansió lateral per fluència i obstrucció de l’argila  (Corominas i García Yagüe, 1997) 
1.1.5 FLUXOS (FLOWS)  
La propagació d'aquest moviment es caracteritza per se un moviment continu en el que no es 
conserven les superfícies de cisalla. Aquestes no es conserven per se molt pròximes entre elles, 
a més a més les partícules no sempre es desplacen a la mateixa velocitat i per això no es 
conserva la forma de la massa moguda quan baixa per la vessant. Aquesta massa acostuma 
adoptar formes lobulars amb materials cohesius i escampar-se pel vessant  o formant cons de 
dejecció quan afecte a materials granulars. 
Aquest mecanisme de propagació està molt lligat amb els lliscaments. Per exemple un 
lliscament de d’arrossegalls pot acabar creant-se una corrent o allau d’arrossegalls a mesura 
que la massa moguda perd cohesió, incorpora aigua i baixa per pendents molt grans. 
 
 
Fig. 8 Mecanismes de flux (Corominas i García Yagüe, 1997) 
1.1.5.1 REPTACIÓ/ALLAU D’ARROSSEGALLS (CREEP) 
La característica principal de la reptació és que es tracte d'un moviment amb una propagació 
extremadament lenta que es imperceptible excepte per grans períodes de temps (Sharpe 
1938). En aquest tipus de moviment no es defineix la superfície de ruptura.  
1.1.5.2 COLADA DE TERRA (EARTHFLOWS) 
Aquest moviment és la deformació plàstica, lenta i no necessàriament molt humida de terra o 
roques toves (pissarres, fil·lites) amb vessants de pendent moderat. Si tenim el cas que 
predomina una gran quantitat de materials cohesius amb un tant per cent elevat de llims o 
argiles s'anomena colada de fang (mudflows) (Corominas i Alonso 1984; Ayala et al. 1987). La 
forma que caracteritza aquest moviment és la forma lobular que queda al peu (llengua) amb 
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En molts moviments de colada de terres i de fang s'ha observat que el seu inici correspon al 
peu d'un lliscament. 
 1.1.5.3 SOLIFLUXIÓ (SOLIFLUCTION) 
Formes lobulades de petites dimensions amb poc espessor que es creant en sòls cohesius. En 
els petits lòbuls que es formen es pot apreciar algunes superfícies de cisalla de poca extensió. 
La propagació per solifluxió és característic dels ambients periglacials, els quals hi ha una 
seqüència estacional  de gel – desgel. Aquesta fusió del gel crea un augment de la pressió del 
porus que crea el moviment superficial del material. La solifluxió és considerada una colada de 
terres amb petites dimensions.   
1.1.5.4 CORRENT D’ARROSSEGALLS (DEBRIS FLOWS) 
És un flux de material granular amb una gran quantitat d’aigua. La fracció detrític més 
abundant en aquests casos és la sorra, grava i blocs. El contingut de material granular pot se 
fins el 80% del pes de la massa. Es tracta d’un moviment ràpid. Aquest tipus de corrent pot 
desenvolupar-se per qualsevol tipus de vessant ja sigui canalitzat o no. Per tant, té un gran 
ventall de possibilitats per formar diferents tipus de dipòsits. Però quan baixa per una 
canalització, com pot se un barranc acostuma a crear un con de dejecció. 
1.1.5.5 COPS DE SORRA I LLIMS (SAND AND SILT FLOWS) 
Flux de sorra i llim de manera brusca i en alguns casos sense presencia d’aigua, totalment sec 
(García Yagüe i García Álvarez, 1988). S’inicia per un col·lapse estructural, per una episodi 
sísmic o al inici d’una ruptura per lliscament.    
1.1.5.6 ALLAUS (STURZSTROMS) 
Mobilització a gran velocitat de grans masses de terra, fragments o arrossegalls. La velocitat 
pot arribar a se superior a 50m/s. Aquest terme no fa referència o no  es diferencia dels altres 
per se un altre mecanisme de propagació. Aquest pot se compatible amb els altres descrits 
anteriorment, per tant es caracteritza per la gran velocitat del procés i la gran distancia que 
pot recórrer, de vegades, desenes de quilometres. 
1.1.6 DEFORMACIONS SENSE RUPTURA O PRÈVIES A LA RUPTURA 
Són totes aquelles deformacions que proporcionen un moviment però sense els 
desenganxament de la massa moguda. Tampoc hi ha formació de superfícies de ruptura. Per 
tant, la majoria de deformacions que s’explicaran a continuació no impliquen grans 
desplaçaments però algunes poden ser de grans dimensions. Aquest tipus de deformacions 
poden evolucionar fins a convertir-se en moviments on es produeix ruptura, reactivar-se 
periòdicament o aturar-se.  
 Fig. 9 Deformació sin ruptura de vessant (Corominas i García Yagüe, 1997) 
 
1.1.6.1 REPTACIÓ PER FLUÈNCIA (PRE-FAILURE CREEP)  
És un desplaçament que s’inicia a molt baixa velocitat, s’accelera gradualment i precedeix a la 
ruptura. La mesura de les deformacions en el temps pot utilitzar-se per establir patrons 
d’alerta en l’instant de ruptura.  
1.1.6.2 CABOTEIG (CHEVRON TOPPLING) 
Aquest tipus de deformació s’origina en les parts altes dels vessants que estan constituïts de 
roques fortament fracturades (esquistos, fil·lites, pissarres i flysch) que presenten un fort 
cabussament cap a l’interior del massís. S’origina quan els primers metros de la formació es 
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massa alterada tendeix a flexionar (Corominas, 1989). A la base de les rotacions es dibuixa una 
superfície que pot transformar-se amb superfície de lliscament.  
1.1.6.3 VINCLAMENT (CAMBERING) I BOMBAMENT (BULGING) 
Aquest tipus de deformació apareix amb el bombaments del fons de vall. S’associa a les 
excavacions que és produeixen en vall formades a partir d’uns estrats horitzontals, que estan 
constituïts per una capa superior de roca fissurada i una capa de argiles, limolites o margues. 
Principalment es caracteritza per l’engrandiment de les fissures a partir del material que hi ha 
per sota. Aquest mecanisme, Cruden i Varnes (1996) el van considerar com a una variant de 
expansió lateral.   
1.1.6.4 DEFORMACIÓ GRAVITACIONAL PROFUNDA O ENFONSAMENT DE VESSANT 
(DEEP SEATED GRAVITATIONAL SLIDES, SAGS, SAGGING OF MOUNTAIN SLOPES) 
La seva principal característica és la presencia d’escarpaments de fractures antitètiques i 
l’enfonsament de les zones de crestes. També pot se que en les parts inferiors es mostrin 
indicis de bombament.    
Normalment es produeixen en massissos rocosos, generalment de roques metamòrfiques amb 
una marcada foliació o esquistositat inclinada fortament i disposada paral·lelament al front del 
vessant encara que també pot passar en massissos granítics fracturats (Bordonau i Vilaplana, 
1986) Generalment es troben en les valls pirenaiques i cantàbriques que han sigut fortament 
excavades per les geleres del quaternari.  
1.1.6.5 RUPTURA CONFINADA (CONFINED FAILURES) 
És un procés que es caracteritza per produir una ruptura gradual. Aquest origina una 
deformació i una fissuració del vessant sense l’aparició de superfície de cisalla que crea la 
ruptura del terreny (Varnes, 1978; Hutchinson, 1988).     
1.1.7 MOVIMENTS COMPLEXOS 
1.1.7.1 FLUXOS LLISCANTS (FLOW SLIDES) 
És un tipus de moviments que es caracteritza pel col·lapse brusc i massiu. Aquest mecanisme 
és molt ràpid. Es forma en materials granulats o detritus, a partir d’un pertorbació. Una de les 
característiques més importants és que el material sigui inicialment, solt i amb una elevada 
porositat. Per tant, aquest tipus de mecanisme és produeix en llocs com ara escombreres de 
residus miners, que son materials solts sense cap tipus de compactació. Aquest tipus de 
moviment pot iniciar-se a partir d’un moviment sísmic o d’una ruptura per lliscament. Un cop 
es produeix el mecanisme d’iniciació, que transfereix les tensions de l’esquelet granular al 
fluid, causa un augmenta de la pressió de porus. Aquest augment fa baixar la resistència del 
terreny, transformant-lo amb un semifluid i és el moment que es produeix el flux lliscant. 
  
1.2 MECANISMES DESENCADENANTS DELS ESLLAVISSAMENTS A ESPANYA 
Per la formació d’un trencament es necessita una acció externa  que provoqui l’efecte  de 
ruptura. Aquest efecte pot se l’augment de les tensions desestabilitzadores o reduir la 
resistència del terreny. Un d’aquests dos efectes el poden produir amb diferents mecanismes 
desencadenats dels quals els més freqüents son: la pluja, la neu, els sismes, les erupcions 
volcàniques i la soscavació per l’onatge o la erosió fluvial (Wieczorek, 1996).  També hi ha 
casos que en un principi es poden considerar espontanis sense cap desencadenant aparent. 
Com pot se el cas de la meteorització, per exemple, la relaxació de les tensions per un 
encaixament fluvial molt ràpid o per la pèrdua progressiva de la resistència del material del 
vessant.  Per últim, també cal esmentar que la modificació dels vessants per l’home altera la 
distribució d’esforços i afavoreix la desestabilització. En aquest últim cas la relació  causa - 
efecte en l’activitat humana no és del tot demostrable ja que en molts casos la 
desestabilització es produeix a molt llarg termini. 
A Espanya la majoria de ruptures son degudes al règim de precipitació. Però si remuntem a 
l’historia també hi ha hagut terratrèmols que  han provocat lliscaments i despreniments 
rocosos. Però en tot cas Espanya pertany en un règim de sismicitat moderada on el període de 
retorn  dels terratrèmols capaços de produir lliscaments és significativament major que el de 
les pluges torrencials.  
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1.2.1 CARACTERÍSTIQUES DE LES RUPTURES DE VESSANTS CAUSADES PELS 
EPISODIS PLUJOSOS  
L’infiltració de l’aigua de la pluja fa augmentar la pressió de porus i també la pressió de les 
fissures. Amb aquests dos augments de pressió es crea una disminució de la resistència del 
terreny, i quan la pressió arriba a un nivell crític es produeix la ruptura. L’infiltració depèn de la 
pendent topogràfica, recobriment vegetal, permeabilitat del terreny i del grau de saturació.  
Per altre banda, l’estabilitat depèn de la resistència del terreny, estructura geològica i la 
geometria. Per tant, la pluja critica varia per cada vessant i només es poden definir llindars 
regionals de forma aproximada. Però la definició dels umbrals és important per definir 
sistemes d’alerta i gestió de riscos.  
S’ha identificat tres tipus de situacions meteorològiques que donen ruptures de vessants o 
reactivaments (Moya i Corominas, 1997; Corominas et al. 2002) 
 
Tipus de pluja  Tipus de moviment 
Temporal intensitat elevada  
Curt termini (hores) Desencadenament 
 Lliscaments superficial  
 Corrents d’arrossegalls 
 Despreniments 
Temporal intensitat moderada a 
baixa 
Mig termini (dies, setmanes)  
Reactivació 
 Lliscaments rotacionals 
 Lliscaments translacionals 
 Colades de fang 
Llarg termini (estacional o 
interanual) 
Anormalment plujós  
Reactivació 
 Grans lliscaments locals o 
globals 
Taula  1 Relació tipus de pluja tipus de moviment. 
S’ha comprovat que les respostes son diferents pels diferents tipus de lliscaments. A 
continuació es comenta cada un d’ells.  
1.2.1.1 DESPRENIMENTS ROCOSOS 
Els despreniments son freqüents en època de pluges. Aquests es produeixen per l’augment de 
la pressió d’aigua a les fissures i esquerdes. Però la pluja no l’únic factor desencadenant però si 
el més freqüent. Els despreniments també es poden originar per tres mecanismes de formació 
molt freqüents. El primer d’ells és el gel – desgel que debilita la roca i augmenta les fissures. El 
segon és l’acció de falca de les arrels, que sobretot es manifesta amb temporals de vent. I per 
últim el espontani que és provocat per l’efecte de la descompressió del vessant o l’efecte de 
l’erosió del mateix. Per tant, molts despreniments no tenen relació amb la pluja. 
1.2.1.2 LLISCAMENTS  SUPERFICIALS Y CORRENTS D’ARROSSEGALLS  
Les ruptures de petites dimensions (lliscaments superficials) son els moviments més 
característics de la pluja arreu del planeta. Aquestes solen desencadenar-se per pluges de gran 
intensitat i curta durada. Encara que el llindar és més variable de 70mm en 24h a Hong Kong 
(Au, 1998) a 250 -300mm de Hawaii (Pierson et al. 1991). 
Depèn de la permeabilitat del material s’ha pogut determinar dos comportaments diferents. El 
primer son els vessants recoberts amb col·luvions permeables. En les quals la dissipació de la 
pressió de porus és molt ràpida, menys de 24h.  Per tant, la ruptura es produeix amb pluges 
intenses on la pluja antecedent no té cap importància. Aquesta ruptura és pel contacte 
Formació superficial – Substrat impermeable. Aquest tipus explicat anteriorment concorda 
amb el comportament de les serres alpines mediterrànies on i predomina els còdols i graves 
amb matriu sorrenca – llimosa permeable. Amb diferents estudis s’ha determinat un llindar pel 
Pirineu oriental de 180 -190mm en 24-36h (Gallart y Clotet 1988; Corominas i Moya 1999). No 
està molt allunyat dels 171mm en 19h que es van observar el juny del 2000 a Montserrat. On 
va provoca corrents de d’arrossegalls, lliscaments i despreniments.  
El segon son els vessants amb baixa permeabilitat. L’exemple més comú, argiles i pissarres. En 
aquests tipus és necessari la pre – saturació per crear els corrents de d’arrossegalls i els 
lliscaments. Aquesta pluja antecedent fa baixar la succió i puja la pressió intersticial, per tant 
baixa la resistència del sòl i es produeix el moviment. En aquest cas, amb pluja antecedent, la 
ruptura passarà amb intensitats de pluja més baixes que en els cas dels sòls permeables. A 
cantabrià, s’ha pogut observar que amb materials del keuper la ruptura es produeix amb 
precipitacions baixes de 50 – 65mm/dia, amb pluja antecedent. 
1.2.1.3 LLISCAMENTS  Y COLADES DE TERRES 
Els lliscaments de mida mitjana (desenes o centenars de mils de metros cúbics) i colades de 
terres son freqüents en materials argilosos i pissarrosos de baixa permeabilitat. La majoria de 
casos son reactivacions on té molta importància la pluja antecedent. En el Pirineu oriental la 
reactivació es produeix amb episodis de moderada intensitat 40 – 100mm en 24h amb pluja 
antecedent de 90mm en els últims dies (Corominas i Moya 1999). Aquests autors van establir 
un llindar pel Pre-pirineu Oriental de: 
I = 66.1·D-0.59 
On I és l’intensitat  i D la durada de l’episodi, en dies. Útil per episodis de més d’una setmana 
de durada que acumulin 90 mm de pluja.  
1.2.1.4 GRANS LLISCAMENTS 
Primer de tot cal remarcar que els registres històrics remarquen que sovint els grans 
lliscaments han sigut desencadenats per factors no climàtics (Corominas, 2000). En 
determinants casos, els canvis geomètrics de la massa rocosa desplaçada pot modificar les 
propietats hidrològiques i mecàniques del vessant. Pot provocar noves fissures que son noves 
vies pel flux subterrani i pot canviar les pressions d’aigua de la zona. A més a més en alguns 
vessants l’avanç del peu sobre el fons de la vall genera un efecte estabilitzador que provoca 
una desceleració del moviment. 
La majoria de les primeres ruptures son resultat del procés d’evolució del mateix vessant i les 
pluges no sempre son la condició necessària per la ruptura.  Però per contra la pluja si que és 
el factor més determinat en la reactivació dels grans lliscaments i la seva acceleració. Per tant, 
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degut a la gran varietat de factors que influeixen en aquesta relació. Normalment la manca de 
dades que hi ha sobre el comportament hidrològic de la zona dificulta aquesta tasca. Per això 
en aquests casos cal estudiar-ho ha partir de  modelització mecànica - hidrològica amb una 
gran quantitat de dades de les propietats del terreny. Tot això és molt difícil d’obtenir ja que 
rarament hi ha una bona instrumentació en els llocs afectats.  
En termes molt generals grans episodis humits (escala estacional, anual o desenal) sembla que 
existeixi una certa influencia. Però amb diferents episodis s’ha arribat a la conclusió que els 
grans lliscaments necessiten tenir en compte més factors per explicar-los. 
Pel que fa a les pluges intenses de curta durada podem veure que generen una resposta en els 
grans lliscaments. Això pot se per un context geològic que afavoreixi l’inestabilitat, ja sigui per 
la ràpida aportació d’aigua a la base del lliscament o pels canvis ràpids de la geometria. Les 
pluges del 6 – 7 de Novembre de 1982 es va observar alguns casos (Corominas i Alonso, 1990) 
que consistien en lliscaments latents com els casos de Pont de Bar i Gòsol de 20 a 5 milions de 
metres cúbics, respectivament. Aquests es van reactivar durant el temporal ja que la formació 
d’un sistema càrstic afavoria l’infiltració d’aigua que feia pujar les pressions intersticials i va 
crear la desestabilització.  
1.2.2 CONSEQÜÈNCIES DEL CANVI CLIMÀTIC EN L’ESTABILITAT DELS VESSANTS 
Segons l’escenari previst per la Península Ibérica (de Castro et al. 2005) es proveu el següent 
per el segle XXI: 
(a) augment de les precipitacions hivernals de la zona cantàbrica i la conca nord del riu Duero,  
(b) reducció de les precipitacions globals amb possible augment d’irregularitat a la part del 
mediterrani,  
(c) augment del nivell del mar,  
(d) augment de les temperatures amb el conseqüent desplaçament altitudinal de la vegetació. 
Amb les conseqüències exposades anteriorment, no s’espera l’aparició de noves ruptures de 
grans dimensions ja que no es preveu grans episodis humits. A més a més, la elevació del nivell 
del mar redueix les possibilitats de encaixament de la xarxa fluvial. Només l’augment de la 
torrencialitat podria afavorir noves ruptures. Però no està molt clar si es produirà aquest 
augment  (Christensen i Christensen 2003) preveuen un augment torrencial en els mesos 
d’estiu en tot Europa però altres autors (Castro et al. 2005)  consideren que no existirà un 
canvi significatiu.  
Per contra cal remarcar que s’espera un augment en lliscaments, corrents d’arrossegalls i 
despreniments degut a alteracions antròpiques i per la desaparició de vegetació capaç de 
retenir el terreny. Aquesta desaparició serà causada per les condicions climàtiques extremes 
que haurà de suportar la vegetació. A més a més, també s’espera augment dels incendis cosa 
que castigarà més el desenvolupament de les plantes. 
La pujada de temperatura en les serralades alpines provoca més despreniments en cotes més 
elevades. Ja que el mantell nival que protegia el massís rocós dels canvis tèrmics es veurà 
reduït en el temps. 
Per últim, la pujada del nivell del mar provocarà noves erosions i nous descalçaments i ruptura 
de penya-segats.     
Pel que fa la magnitud i freqüència de les reactivacions, la conseqüència immediata és 
l’augment dels lliscaments i despreniments degut a l’augment de les pluges intenses. Però a 
llarg termini, la aparició de noves ruptures també depèn de disponibilitat de material col·luvial 
mobilitzable (Marqués et al. 2001). Si es produeix dos episodis molt seguits pot se que es 
donguin resultats molt diferents. El primer pot emportar-se la gran quantitat de material 
acumulat al vessant i el segon no trobar material disponible per generar un moviment.  
L’augment de precipitació hivernal pot afavorir la reactivació de grans moviments amb la 
erosió provocada per les crescudes fluvials. Per un altre costat la disminució de les precipitació 
mitjana anuals pot provocar que grans moviments s’aturin i entrin en un estat latent.    
Per tant, les zones més vulnerables on es poden produir reactivacions és la serralada 
cantàbrica degut a l’augment previsible de la precipitació i la presencia de grans moviments. Si 
augmenta la torrencialitat afectarà a totes les serralades de la península. Però s’ha d’esperar 
un augment considerable en els cas dels Pirineus i les serres costeres catalanes, degut al canvi 
en la vegetació.  
La pujada del mar i l’augment de la freqüència dels temporals marítims donarà lloc a 
soscavació, despreniments i lliscaments de terreny. En major efecte a Mallorca, Costa 
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2 DESCRIPCIÓ DE L’ESLLAVISSADA  
2.1 SITUACIÓ GEOGRÀFICA 
La conca d’estudi està situat a la vall de Vallcebre, en la comarca del Berguedà, uns 191 km al 
Nord de Barcelona i uns 25 km al nord de la ciutat de Berga. Es troba a en el Pre-pirineu Català. 
El relleu més elevat de la conca és la serra d’Ensija i la de la Malarrodona, a l’Oest i al Sud de la 
vall. A l’Oest es troba, una mica més allunyat el massís del Pedraforca. Les aigües que s’escolen 
pel vessant drenen cap el torrent de Vallcebre, es recullen en el riu Saldes que aquest, 
desemboca en el riu Llobregat (fig. 11 a 15).  
 
Fig. 11 Mapa de situació de Vallcebre a Catalunya 1:1.000.000 del ICC (ICC). 
 
Fig. 12 Mapa de la situació de Vallcebre a la comarca del bergadà 1:500.000 del ICC (ICC). 
La conca de Vallcebre té una extensió total de 19.5 km2 però la zona d’estudi d’aquesta tesina 
és la part més oriental i baixa de la conca.  Aquesta part és d’uns 0.8 km2 i es coneix amb el 
nom de Comellar.  
 
Fig. 13 Mapa topogràfic de la conca de Vallcebre on es situa la zona d’estudi 1:50.000 del ICC (ICC). 
La zona d’estudi  està limitada pel torrent de Vallcebre i el seu afluent, el torrent llarg fins al 
congost de la Foradada. La Foradada travessa la barra de calcàries que defineix la part Nord de 
la zona.  
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Fig. 15 Fotografia de l’esllavissada de Vallcebre. Els principals límits de la zona amb moviment. (Martín Bao, 2006) 
La fotografia ens mostra el vessant inestable de Vallcebre: en blau els torrents amb que limita 
al peu i el Sud-Oest; en groc, els límits laterals del moviment; i en blanc, els escarpaments que 
delimiten les unitats. L’escarpament més pròxim al torrent de Vallcebre és el que delimita la 
unitat inferior, seguida per la unitat mitja, i la més lluny, la superior.   
 
 




2.2 MARC GEOLÒGIC 
Vallcebre, geològicament parlant, pertany al context geològic del Mantell del Pedraforca. 
Aquest està constituït principalment per materials del Juràssic i Cretàcic encavalcats per sobre 
d’argiles i guixos del Keuper. La fase més desenvolupada és la del Cretaci superior (fàcies 
Garumniana).  
En el sector d’estudi, occidental i septentrional de la conca, hi ha materials del Santonià (fa 83 
Ma) i del Campanià (fa uns 72 Ma). Aquests estan representats per calcàries que poden arribar 
a unes potències de 600 m.  Si continuem la sèrie, per sobre trobem unes alternances de 
margues negres i calcàries amb nòduls d’edat mastrichtiana. Aquesta alternança pot arribar 
fins als 2000 m de potència. S’acaba el Cretaci amb un episodi continental regressiu on es 
produeix un episodi de sedimentació dels materials de la fàcies garumniana. Aquesta fàcies 
s’estendrà durant 13 Ma fins a mitjans del Paleocè. Aquest episodi forma els materials 
margosos, gresos i calcàries lacustres d’uns 900 a 1000 m de potència. Aquests últims 
materials descrits són els que estan afectats per l’esllavissada d’aquest estudi. 
A continuació podem observar (Fig. 17) la columna estratigràfica dels materials de la conca de 
Vallcebre. En la qual podem observar la fàcies garumniana afectada per l’esllavissada.          
 
Fig. 17 Columna estratigràfica de la fàcies garumniana (Balash, 1986) 
En més detall s’exposa la seria estratigràfica de la fig. 14 de base a sostre (Pou, 2000).  
i. Sèrie de calcàries inferiors, amb una potència de 20 a 30 m. Està formada per unes 
calcàries margoses amb ostràcodes, més una zona de calcàries amb caràcies i uns 
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ii. Sèrie de margues inferiors, amb una potència de 400 a 500. Consta de unes margues i 
unes margues amb alguns nòduls d’oncòlits. Són uns nivells lignífers amb unes 7 capes 
bituminoses amb interès miner. A continuació es troba unes margues vermelles i 
marrons. Per últim s’observa uns gresos conglomeràtics i microconglomeràtics amb 
petits còdols de quars. Aquests són nivells detrítics amb laminacions creuades amb 
restes de sauris.  
iii. Sèrie de calcàries intermitges, amb una potència de 40 a 75 m. Calcàries grisoses 
d’aspecte nodular amb intercalacions de margues grises. Sedimentades amb nivells 
lacustres. Formen els cingles característics de la zona i es coneixen amb el nom de 
calcàries de Vallcebre.  
iv. Sèries de margues intermitges, amb una potència de 100 a 150 m. Margues 
sorrenques amb cianofícies amb intercalacions de guixos. A les parts més superiors 
trobem nivells més gresosos i calcarenites amb estructures de Microcodium. 
v. Sèrie calcària superior, amb una potencia de 20 a 40 m. Formada per alternança de 
nivells carbonàtics amb oncòlits i margues grises i marronenques. 
vi. Sèrie de margues superiors, amb una potència de 250 m. Margues sorrenques ocres i 
roges i margues roges amb guix.  
La zona d’estudi forma part del nivell iv de la sèrie, margues intermitges. Cal remarcar que no 
és l’únic tram de la sèrie que dóna terreny susceptible d’esllavissar ja que hi ha més punts 
d’inestabilitat per tota la regió.   
De forma local, cal remarcar que el mantell del Pedraforca pot estar cobert per conglomerats 
eocènics-oligocènics afectats per una tectònica tangencial (Pou, 2000).  
La conca de Vallcebre és excavada sobre el sinclinal de Vallcebre i el flanc Nord de l’anticlinal 
d’Ensija. Aquí afloren materials del Mastrichtià i de la fàcies garumniana. Aquest sinclinal és un 
sinclinal amb forma cònica que està definida pel nord per la serra d’Ensija, pel WNW-ESE i NE-
SW per la interferencia de dues direccions i oberta pel NW. 
En la Fig. 18 es pot observar una cartografia geològica detallada de la conca de Vallcebre 
(Corominas et al., 1997). A continuació s’exposa detalladament les 5 unitats cartografiades en 
la figura. La descripció de les unitats amb sentit d’edat decreixent.  
i. Unitat calcària inferior, la Calcària de Vallcebre. És una calcària micrítica que passen de 
massives a estratificades. Té una potència de 60 a 70m. 
ii. Unitat de limolites argiloses roges inferiors. És una unitat amb una gran quantitat de 
vetes i micromòduls de guix. A més a més, també hi ha llentions de guix d’uns 5 m de 
gruix i d’unes desenes de metres de longitud. És troben en els 5-15 m per sobre de les 
calcàries de Vallcebre. La potència d’aquesta unitat oscil·la entre els 75 i 90 m.  
iii. Unitat de calcària superior. Són calcàries micrítiques estratificades, margues grises, 
limolites argiloses roges i sorres. La potència és de més de 40 m. 
iv. Unitat de conglomerats de l’Oligocè. Apareix de forma discordant per damunt de les 




Fig. 18 Cartografia geològica en planta de la conca de Vallcebre (Corominas, 1997). 
A més a més de tota la cartografia descrita anteriorment, també hi ha de forma més local, 
afectes geològics concrets. Encara que siguin de menor escala també són molt importants per 
poder establir una bona geometria conceptual (Martín Bao, 2006). 
i. Falla inversa d’uns 10 m de salt amb direcció NE-SW.  
ii. Aflorament de la calcària en la part nord, singles i a l’oest de la població 
conjuntament amb una altre en una part del torrent Llarg. Això ens demostra que 
encara que l’estructura principal sigui un sinclinal, la capa de calcària fa un petit 
anticlinal. Ho podem observar en la figura següent. Això és important ja que en alguns 
trams de l’esllavissada aquesta esta delimitada per banda i banda per la capa de 
calcàries.    
iii. Degut a la forma cònica que presenta el sinclinal de Vallcebre, que abans s’ha 
comentat. L’eix del plec presenta certa curvatura i inclinació cap al WNW. Això 
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Fig. 19 Tall esquemàtic NE-SW on es representa el petit anticlinal de la capa de roca calcària (Martín Bao, 2006). 
2.3 MARC HIDROGRÀFIC 
El drenatge de la conca està format per antics cursos encaixats en la formació Garumniana.  
Aquests són els que porten les aigües des del  torrent de Vallcebre fins a la riera de Saldes. 
L’encaixament que pateix aquests cursos provoquen que el drenatge no tingui possibilitat de 
migrar o adaptar-se a accidents estructurals. Això ha provocat que el torrent de Vallcebre 
s’encaixi per la barra de calcàries (Fig. 15, la Foradada). 
En un dels límits de la zona d’estudi, s’observa el torrent llarg que amb igual direcció que el 
cabussament de les calcàries superiors i seguidament amb les inferiors arriba a unir-se amb el 
torrent de Vallcebre. Just on s’uneixen els dos torrents podem observar l’aflorament de les 
calcàries inferior.      
Un altre punt de circulació d’aigua és el torrent de Vallcebre. Aquest torrent està format pel 
torrent que drena la subconca de Cal Racó (Sud de la conca) i el torrent de la Muntanya, que 
drena tota la superfície de la serra d’Ensija. Aquest últim torrent prové de la unió de dos 
torrents que tallen el Cingle de Conangle (Fig. 20).   
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2.4 CARACTERITZACIÓ DE L’ESLLAVISSADA  DE VALLCEBRE 
Seguidament s’intenta descriure de forma precisa i detallada el vessant inestable d’estudi, 
vessant de Vallcebre. La finalitat d’aquest capítol és facilitar la comprensió del comportament 
d’aquesta en els següents apartats.  
Per realitzar la descripció s’ha utilitzat les tesines anterior a aquesta. Concretament en el 
treball (Martín Bao, 2006) que va treballar molt a fons aquest apartat. El resultat de la 
caracterització geomorfològica es pot observar en la Fig. 21.  
El vessant que inclou el moviment està constituït per unes capes d’argiles compactes, limolites 
toves nodulars i llentions de guix i el substrat rocós calcari que ja s’ha descrit anteriorment. El 
conjunt de capes que es troben per sobre del substrat rocós llisquen per sobre d’aquest. Per 
tant, la superfície de ruptura es troba per sobre de les calcàries. Concretament està situada 
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Fig. 21 Esquema geomorfològic de l’esllavissada de Vallcebre (Martín Bao, 2006). 
L’esllavissada de Vallcebre és un moviment traslacional, té unes dimensions de 0.8 km2. La 
zona en concret té una longitud d’uns 1200 m i una amplada de 600 m. Es pot dividir en unitats 
que s’anomenen unitat inferior (UI), unitat mitja (UM) i unitat superior (US). Els límits entre 
elles són els diferents escarpaments que s’han produït a conseqüència del mateix moviment. 
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s’identifica una depressió o graben que s’interpreta com una zona de tracció. Per tant es 
considera que cada unitat té un comportament dinàmic independent.   
 
Fig. 22 Esquema geomorfològic de Vallcebre on es pot observar les diferents unitats (Corominas, et al., 2005). 
 
 
Fig. 23 Perfils A-A’ i B-B’ de la figura anterior (Corominas, et al., 2005). 
El graben en qüestió està format pels mateixos materials que les zones del voltant. Però esta  
constituït per un conjunt de fractures, algunes d’elles obertes, degut al procés de separació de 
la unitat inferior. Per això, té un paper fonamental en el comportament hidrològic de 
l’esllavissada. Sobretot es molt important per l’estudi de la permeabilitat. Com que els 
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Els límits laterals, Nord i sud, de l’esllavissada també estan molt definits, degut a un salt entre 
la superfície estable i la inestable. Això es degut a la cisalla lateral. 
 
Fig. 24 Dibuix esquemàtic de la cisalla lateral (Martín Bao, 2006). 
En la superfície es pot observar zones de col·lapse degut als guixos que hi ha a la zona. També 
es pot observar arbres inclinats a contrapendent en els escarpaments que hi ha entre unitats.  
Finalment, es troba un contrapendent en el peu de l’esllavissada. Aquest és d’uns quants 
metres i es troba just per sobre del torrent de Vallcebre (fig. 25). Aquest contrapendent es pot 
explicar per la progressió de l’esllavissada, recobrint en un primer moment el llit del torrent de 
Vallcebre i empenyent-lo cap al vessant oposat.  El peu actua com un contrafort natural. Cada 
crescuda important que hi ha en el torrent l’erosiona i facilita la reactivació i/o acceleració del 
moviment.  
 
Fig. 25 Fotografià del peu de l’esllavissada (Corominas, et al., 2005). 
 
Fig. 26 Tall esquemàtic del peu de l’esllavissada (Martín Bao, 2006). 
2.5 INSTRUMENTACIÓ 
Des de fa uns quants anys, s’han dut a terme diversos treballs de reconeixement i anàlisi de 
l’esllavissament. Concretament s’estudia des del 1987. Però fins el 1996 no es va fer una 
primera campanya de sondeigs. Aquesta campanya va iniciar-se gràcies a que el 1996 va ser 
inclosa, aquesta esllavissada, dins el marc del projecte NEWTECH, fundat per la Unió Europea. 
Aquesta primera campanya va consistir de 16 sondeigs. Els objectius d’aquests sondeigs són 
identificació dels materials, determinar la geometria, obtenció de mostres per assaigs de 
laboratori i assaigs de permeabilitat. A més a més, es va aprofitar per instal·lar una xarxa 
d’auscultació. Que enregistra des de les hores, de forma continua una lectura cada 20 min. A 
continuació es pot veure els diferents equips instal·lats en cada campanya.      
Campanya Sondeig Instrument 
Juliol 1996 
S1 Inclinòmetre 
S2 Cable extensomètric + Piezòmetre 
S3 Inclinòmetre 
S4 Cable extensomètric + Piezòmetre 
S5 Cable extensomètric + Piezòmetre 




S9 Cable extensomètric + Piezòmetre 
S10 Inclinòmetre 
S11 Cable extensomètric + Piezòmetre 
S12 Inclinòmetre 
S13 Inclinòmetre 
S14 Cable extensomètric + Piezòmetre 
Maig 1998 
S15 Inclinòmetre 
S16 Cable extensomètric + Piezòmetre 
Novembre 2004 
S17 Tres piezòmetres 
S18 Tres piezòmetres 
Taula  2 Resum de les diferents campanyes realitzades fins ara. 
L’auscultació que s’ha dut a terme durant aquests anys ha servit per determinar la posició de la 

















































S1/S2 988 968 973 
S3/S4 994 983.2 985.5 
S5 997.5 983.7  
S6/S15 1024.5 975.5 979.5 
S7 1032 994.6 998 
S8/S9 974.25 955.25 959.25 
S10/S11 982.25 968.85 973.25 
S12 1014 985 996 
S13/S14 1039 1024.5 1025.5 
S16 1028 991.4  
S17 988 967.1  
S18 994 978.1  
3 PROBLEMA I ANTECENDENTS  
3.1 PROBLEMA  
Com ja s’ha explicat en apartats anteriors Vallcebre és una esllavissada que té un moviment 
generalitzat. Aquest fenomen d’inestabilitat, que és continu, es pot interpretar a primera vista 
com un moviments recent. Però com s’ha comprovat i les dades geomorfològiques ho 
confirmen, és un moviment que s’ha format fa molt de temps. Però en els anys que s’ha 
estudiat aquesta esllavissada, encara no s’ha pogut establir quan va se el seu inici. 
Ja fa molts anys que Vallcebre és una zona d’estudi per la comunitat científica. Concretament 
la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) té muntada tota una bateria de sondeigs amb 
piezòmetres i extensòmetres, tal i com s’ha explicat en el capítol anterior. Gràcies a tota 
aquesta instrumentació s’ha pogut realitzar molts estudis. Tots aquests estudis que s’han fet, 
els podem classificar en dos branques molt diferenciades. En una branca hi ha tots els treballs 
que han estudiat el comportament dinàmic del vessant, on s’ha analitzat la geologia i els 
paràmetres del sòl; en l’altre branca es col·loca tots els estudis del comportament piezomètric, 
successos pluviomètrics i el flux d’aigua subterrània. Amb tots aquest estudis es reafirmar que 
el moviment està directament relacionat amb els episodis de pluja, tal i com és demostra amb 
la coincidència de grans desplaçaments quan hi ha  pujades dels nivells freàtics.  
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3.2 ANTECEDENTS  
3.2.1 ANTECEDENTS GENERALS 
Com ja s’ha comentat en els apartats anteriors Vallcebre s’estudia des de l’any 1987 pel 
Departament d’Enginyeria del Terreny, Cartogràfica i Geofísica de l’escola de Camins de la 
UPC. En primer lloc es va realitzar mesures de moviment amb tècniques fotogramètriques i 
topogràfiques (Gili, y otros, 1992), sistemes de posicionament per satèl·lit (GPS) i 
distanciòmetre (Sanjuan, 1994), georadar  i prospecció elèctrica (Rius, 1996). A partir del 1996 
va formar part del projecte NEWTECH (New Technologies for Landslide Hazard Assessment and 
Management in Europe) i suport econòmic de la comunitat europea. Es va aprofitat aquesta 
injecció econòmica per realitzar unes campanyes de sondeigs mecànics. Les diferents 
campanyes estan explicats en l’apartat d’instrumentació.   
Gràcies a les mostres extretes dels diferents sondeigs es van poder fer assaigs de laboratori i es 
van poder determinar els paràmetres. Per suposat, també es van poder determinar la cota 
topogràfica dels diferents nivells geològics i la zona de cisalla.  Els equips instal·lats donen 
informació molt valuosa del moviment i nivells freàtics en cada moment.  
Al mateix temps, també es van realitzar prospeccions geoelèctriques, de georadar i GPS. 
Aquestes campanyes van incloure un total de 12 sondeigs elèctrics verticals, 33 perfils amb 
georadar i 10 campanyes de control de moviment amb el GPS. 
Al llarg dels anys, s’ha aconseguit un gran nombre de dades per poder analitzar l’esllavissada. 
Aquestes dades s’han utilitzat en nombrosos articles, tesines, revistes científiques i ponències.  
El comportament geomecànic ha estat analitzat amb el programa FLAC de diferències finites, 
amb el DRAC d’elements finits i l’equilibri límit amb l’STABL (Rius, 1996; Ramon, 1997 i Falomir, 
1998, respectivament ). Per últim, es va analitzar el comportament viscoplàstic (Fernández, 
1998) i estudi del moviment amb el CODE_BRIGHT d’elements finits (López).  
El comportament hidrològic s’ha analitzat per mitjà del programa d’elements finits TRANSIN 
amb dues i tres dimensions realitzant models hidrològics (Mora, 1998; Pou, 2000 i Martín Bao, 
2006) . 
3.2.1 ANTECEDENTS ESPECÍFICS  
Concretament, en aquesta tesina, s’ha utilitzat els treballs creats per (Pou, 2000) i (Martín Bao, 
2006). A continuació s’exposa el tipus d’estudi creat per aquests dos autors sobre el 
comportament hidrològic de l’esllavissada de Vallcebre. 
El primer model que és va construir el va crear (Mora, 1998). Aquest primer model va obtenir 
una superfície piezomètrica acceptable però els nivells calculats eren força diferents dels 
observats als piezòmetres. Per una altre banda, també es va observar que algunes de les 
condicions inicials no representaven la realitat.  
Posteriorment, (Pou, 2000) va realitzar una millora del model. Va començar amb la correcció 
dels errors que es van fer (Mora, 1998) i va posar a punt el model. Pou (2000) ve determinar 
les propietats hidràuliques de l’esllavissada per mitja d’assaigs de bombeig als piezòmetres. Va 
refinar les condicions de contorn tot identificant sobre el terreny noves zones d’infiltració i de 
sorgència. Va finalitzar l’estudi reproduint la superfície piezomètrica de les dues unitats 
inferiors de l’esllavissada amb una precisió bastant bona.  Una de les millores que va realitzar 
(Pou, 2000) va ser l’introducció d’una condició mixta en el peu de l’esllavissada, que 
reprodueix millor el comportament que hi ha en aquesta zona de l’esllavissada. 
Per últim, tenim l’estudi realitzat per (Martín Bao, 2006). Aquest ha sigut la base del nou 
model creat en aquesta tesina i la font d’informació bàsica per posar-lo a punt.  
A grans trets l’estudi realitzat per (Martín Bao, 2006) el podem separar en dos grans objectius: 
establir un balanç hídric de l’esllavissada i posar a punt el model hidrològic de l’esllavissament 
en règim estacionari.  
El primer objectiu pretenia esbrinar si existia una aportació d’aigua externa que alimentava 
l’aqüífer (l’esllavissada).  L’interès era degut al fet que en èpoques de sequera moltes 
sorgències i barrancs que drenaven l’esllavissada seguien rajant. La proximitat de la Serra 
d’Ensija, un dom anticlinal, amb nivells de calcàries cabussant cap a la conca del Torrent de 
Vallcebre justificarien un possible flux regional cap a l’esllavissada.   
Per realitzar aquest apartat, es va fer un inventari de detall dels punts d’aigua a l’esllavissada 
que va requerir nombroses visites sobre terreny. Es van instal·lar aforadors a les sorgències i 
principals drenatges (barrancs) de l’esllavissament. Un cop es va recollir tots els resultats dels 
aforadors es van analitzar les corbes d’esgotament, les quals es van utilitzar per calcular el 
cabal d’aigua superficial. 
Amb aquesta dades, el càlcul de ETR, la recàrrega i la precipitació total es va calcular el balanç 
hídric de l’esllavissada.  
 
Fig. 29 Balanç Hídric final de Vallcebre (Martín Bao, 2006). 
Un segon objectiu buscava establir un model conceptual i les seves condicions de contorn. Es 
va construir un model conceptual senzill però que recollia les característiques més importants 
de l’aqüífer. El model posa en evidència la importància de determinats elements, com es 
descriu a continuació. 
En aquest treball es va introduir la presència prop de la superfície de la tubificació (pipping) 
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altes. A més a més, es va poder comprovar la vital importància de la zona de graben, el qual 
permet la infiltració de les aigües d’escolament superficial i pluja a l’aqüífer, de forma molt 
més ràpida que a la resta. També va posar de manifest el drenatge (sortida) un volum 
significatiu d’aigua pel lateral Sud de l’esllavissada.  
 
Fig. 30 Dibuix esquemàtic del funcionament hidrològic general de la zona d’estudi (Martín Bao, 2006). 
El model hidrològic de Vallcebre es va estudiar a partir de dues superfícies piezomètriques 
diferents  les anomenades N. F. alt i N. F. baix que corresponen, respectivament, a les alçades 
piezomètriques màximes i mínimes observades als piezòmetres al llarg de 10 anys. Aquests 
màxims i mínims es poden establir a cada piezòmetre, ja que estan fitades entre uns valors en 
cada un d’ells. Les cotes dels piezòmetres van permetre la reconstrucció de les dues superfícies 
freàtiques per al conjunt de l’esllavissada.  
Martin Bao va elaborar 6 models diferents. Un primer model base on hi havia els paràmetres i 
condicions de contorn de la tesina (Pou, 2000). Es va poder observar que estava molt lluny de 
la realitat amb alçades de 10 metres per sobre de les reals.  
En el següent model es va agafar el model base i es van afegir dos piezòmetres virtuals i dues 
recàrregues i una condició de contorn al peu.  Els dos piezòmetres virtuals es van introduir a un 
sector on no hi havia informació per evitar que la piezometria tingués valors inconsistents (per 
exemple, per damunt de la cota topogràfica). La cota dels piezòmetres es va determinar a 
partir d’una superfície piezomètrica preparada manualment. La recàrrega es produïa a la zona 
del graben on es va canvia el percentatge de pluja que s’infiltrava per la zona. aquest 
percentatge resultava més alt que el de la resta del domini. Per últim es va introduir una 
condició mixta al peu per representar la zona de regalim. 
Després es van realitzar més afegits per intentar acabar de calibrar el model però fins l’últim 
model de tots no es va introduir la presència de la tubificació. 
A continuació (figura 31), s’observa els paràmetres resultants de la millor simulació del model 
d’aigües altes proposat per (Martín Bao, 2006), així com l’ajust de les mesures reals i 
calculades. Tal i com es pot veure, gràcies a la distinció de les permeabilitats de les zones de 
tubificació es va aconseguir un ajust de molt alta qualitat.  
 
 Fig. 31 resultats obtinguts del N. F. alt en la tesina (Martín Bao, 2006). 
Posteriorment, es mostraran els paràmetres resultants de la millor simulació del model 
d’aigües baixes que va proposar (Martín Bao, 2006), així com l’ajust de les mesures reals i 
calculades.  
Els ajustos aconseguits en la millor simulació de flux no van arribar a ser tan bons com en el 
model d’aigües altes, tot i que reflectien en bona part la realitat en aquestes condicions.   
Es va observar que la superfície piezomètrica calculada superava la real en uns 6.5 metres de 
mitjana. Les zones més elevades i més baixes de la geometria modelada, és on es va veure que 
la simulació diferia més de la realitat.  
(Martín Bao, 2006) va argumentar que la generació de l’error residia bàsicament en la 
geometria del gruix saturat, on  coincidia un mínim gruix de la geometria modelada en les 
zones on existia aquestes piezometries excessivament superior a la real. 
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4 PLA DE TREBALL / METODOLOGIA 
La feina realitzada en aquesta tesina s’ha organitzat en diversos capítols. Aquests estan ben 
definits de la manera següent: 
 Recollida d’informació bibliogràfica: 
En primer lloc s’ha estudiat i recollit part de l’informació que existeix sobre l’esllavissada de 
Vallcebre. L’informació s’ha extret de tesines i articles. Aquests documents han servit per 
preparar l’apartat d’antecedents. Tots els documents utilitzats s’han citat al text i recollits a 
l’apartat de bibliografia d’aquesta tesina.  
 Preparació d’un nou model hidrològic: 
Com ja s’ha explicat, l’objectiu d’aquesta és la posada a punt d’un model hidrològic en règim 
transitori de l’esllavissada de Vallcebre prenent com a punt de partida el model creat per 
(Martín Bao, 2006). Per això, en aquest capítol s’ha analitzat a fons el model conceptual de 
l’esllavissada i el posterior model numèric. Un cop aquest model numèric s’ha assimilat i entès, 
s’ha creat els canvis necessaris per assolir l’objectiu d’aquesta tesina.  
El model s’ha creat a partir del programa Visual Transin, desenvolupat pel departament 
d’Hidrogeologia de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC). 
 Calibració del model: 
Seguidament s’ha tractat de calibrar el model construït en el capítol anterior. La calibració s’ha 
basat en la variació dels diferents paràmetres hidràulics i condicions de contorn per tal 
d’obtenir uns valors d’alçada piezomètrica propers als observats. La comparació de valors 
calculats i mesurats s’ha fet a partir dels diferents sondeigs que hi ha repartits per 
l’esllavissada. Aquest capítol ha sigut llarg i complex, ja que s’ha intentat aconseguir el millor 
resultat a partir de moltes proves i errors. 
 Interpretació i discussió dels resultats: 
Per últim s’ha creat un capítol on s’interpreta els resultats de cada un dels sondeigs analitzats 
en el model. Explicant els resultats i les possibles millores en treballs posteriors.  
 
  
5 MODEL DE FLUX SUBTERRANI 
5.1 INTRODUCCIÓ 
En aquest capítol s’ha estudiat el comportament hidrogeològic de l’esllavissada de Vallcebre 
amb els paràmetres i condicions de contorn més rellevants. Per dur a terme aquest anàlisi s’ha 
partit de la tesina (Martín Bao, 2006).  Ja que la base del nou model és el model creat en la 
tesina esmentada.  
El model de (Martín Bao, 2006) era un model senzill, però a la vegada, els seus resultats 
s’ajustaven molt a la realitat. Com podrem veure més endavant el Model 2006 és un model de 
flux subterrani estacionari i el nou model que s’ha creat en aquesta tesina és un model 
transitori. Com que les superfícies piezomètriques del model 2006 s’ajustaven força a les 
mesures dels piezòmetres, en un primer moment s’ha intentat partir dels mateixos paràmetres 
hidràulics i de flux d’entrada per arribar al nou model transitori. 
El nou model ha de poder reproduir l’evolució piezomètrica durant un període de temps 
determinat. La validació es farà comparant amb els nivells piezomètrics dels diferents sondeigs 
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5.2 METODOLOGIA 
Per tal de crear el nou model s’ha verificat que el mètode seguit en la tesina (Martín Bao, 
2006) sigues el correcte. El mètode correcte consta de la construcció d’un model conceptual 
que s’ajusti a la realitat de l’esllavissada. Un  cop creat el model conceptual es crea un model 
numèric el que s’executa en el programa de modelització, Visual Transin. Aquest programa 
simula el flux subterrani i obté els paràmetres hidràulics i els nivells piezomètrics calculats.  
S’ha revisat el model conceptual creat, per assegurar que era un bon model de partida. Aquest 
es va establir a partir de: resultats de treballs anteriors a l’estudi, de les característiques 
geològiques i hidrològiques i de nombroses observacions de camp realitzades per (Martín Bao, 
2006). També es va crear una discretització espaial on es va definir el domini i la geometria. 
El nou model és semblant al Model 2006. El canvi més significatiu és la introducció  de la 
discretització temporal per passar del model estacionari al model transitori. Aquest s’ha creat 
per un interval de temps definit. El període de temps estudiat és des del 28 de març de 1998 
fins el 31 de desembre de 1999, amb duració total i continuada/ininterrompuda de  21 mesos.  
A part del canvi esmentat anteriorment, s’han hagut de realitzar altres canvis per intentar 
perfeccionar el model i calibrar-lo. En particular: 
a) El fet que el nou model sigui transitori obliga a crear una nova recàrrega, la qual està 
definida per la precipitació que es produeix en l’interval de temps seleccionat. Per 
aquest motiu s’ha creat una funció del temps la qual defineix la recàrrega dins el 
programa de modelització.  
b) Un cop creat el nou model numèric i introduït en el programa de modelització de flux, 
s’obté uns resultats que s’han analitzat i interpretat. L’anàlisi en qüestió consta de la 
comparació dels nivells piezomètrics calculats i els mesurats, en cada un dels 
piezòmetres que hi ha a l’esllavissada. A partir d’això, s’ha intentat ajustar al màxim els 
nivells calculats i mesurats a partir de la variació dels paràmetres hidràulics del model.  
Cal remarcar que si un model s’ajusta molt bé, nivells mesurats amb els calculats, però els 
paràmetres o condicions de contorn no són coherents i/o creïbles amb el comportament 
conceptual, no s’entendrà com a bon model hidrogeològic . 
Per tant, tot procés de calibració comporta, com a mínim, verificar el següent: 
 Un bon ajust en les mesures (en aquest cas nivells) 
 Balanç de masses coherent amb el plantejat 
 Paràmetres coherents amb el model conceptual 
Si es compleixen els tres punts es pot afirmar que és un bon model.   
  
5.3 DESCRIPCIÓ DEL PROGRAMA DE MODELITZACIÓ 
La modelització que s’ha creat en aquesta tesina s’ha realitzat amb el programa Visual Transin 
(UPC, 2003). Aquest programa és una interfase gràfica de Transin.  El propòsit principal 
d’aquest és la calibració automàtica dels paràmetres de l’equació de flux d’aigües subterrànies 
i de transport de soluts.   
La versatilitat de Transin és la seva capacitat de calibració. Els paràmetres que es poden 
estimar són: 
 De flux: Transmissivitat, emmagatzemant, recàrrega, nivells i caudals prescrits en el  
contorn i coeficients de degoteig. 
 De transport: Dispersat, difusió molecular, porositat, coeficient de retard, coeficient 
de reacció de primer ordre i concentracions en el contorn.  
 Alguns paràmetres específics de les funcions no lineals que descriuen les 
dependencies entre les variables d’estat i els paràmetres físics de les equacions.  
A més a més, també es pot incloure en la calibració:  
 Mesures de nivells/pressió 
 Mesures de concentracions (diferents soluts) 
 Les mesures poden se puntuals o integrades a l’espai o el temps. 








Pz = Paràmetre de la zona. (el terme que es 
calibra) 
CFp = Coeficient de nus/element. (defineix la 
variable espacial) 
FTp = Funció de temps. (defineix la variabilitat 
temporal) 
FNLp = Funció no lineal. (defineix la 
dependència del paràmetre amb la variable 
d’estat) 
Com a mínim un paràmetre es defineix amb els dos primers termes;  P = Pz · CFp 
Els arxius principals de sortida del programa són:  
 Arxiu RES: escriu l’entrada de dades per verificar, el balanç de masses i l’informació del 
problema invers. 
 Arxiu PLT: escriu les variables d’estat calculades versus les variables d’estat mesurades.  
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5.4 MODEL CONCEPTUAL: DESCRIPCIÓ I CONDICIONS DE CONTORN 
En aquest apartat s’exposa les característiques més remarcables de l’esllavissada de Vallcebre. 
Amb aquestes característiques és pretén crear el model conceptual i les condicions de contorn 
més adients per ajustar al màxim possible a la realitat.  Com ja s’ha comentat en apartats 
anteriors el model que es descriu en aquests capítol és el creat (Martín Bao, 2006). 
L’esllavissada de Vallcebre té una realitat hidrològica força complexa ja que hi ha nombrosos 
fenòmens complexos i difícils de contrastar. Els piezòmetres instal·lats en la zona ens 
demostren que en episodis de pluja la resposta d’aquests és molt ràpida.  Això fa pensar que la 
infiltració és també ràpida i que pot ser explicat per la presència de fissures i macropors 
(Corominas, 1997). 
Si s’observa la columna estratigràfica dels sondeigs es reconeix col·lapses causats per la 
dissolució dels guixos a poca profunditat (Fig. 33). Això ens demostra que el comportament 
hidrològic pot estar regulat per una xarxa càrstica en els guixos. Aquesta litologia pot formar 
uns conductes (tubificació o “pipping”) que creen un drenatge en l’esllavissada. Es desconeix 
so aquesta xarxa càrstica actua com a drenatge del conjunt de l’esllavissada, o si només drena 
les capes més superficials.   
 
Fig. 33 Col·lapses situats a la vora del sondeigs S1/S2/S17 (Martín Bao, 2006). 
Un altre element que s’ha estudiat és la zona de tracció (graben). Aquesta zona està situada 
sota l’escarpament de Cal Monjo (Fig. 22). En aquesta zona l’infiltració és molt elevada degut a 
les nombroses fissures que existeixen. En el camp es pot definir molt bé la seva extensió ja que 
és molt visible les diferents fissures que el forment.  
A part d’observar els elements més significatius de l’esllavissada de Vallcebre, també s’ha 
observat les dades històriques de piezometria dels diferents sondeigs repartits per la zona. 
Una primera anàlisi ens mostra l’oscil·lació fitada entre un màxim i un mínim de la piezometria. 
L’aqüífer no s’eixuga mai. Hi ha un nivell piezomètric inferior que es manté força estable, fins i 
tot en èpoques de sequera. Les oscil·lacions fan pensar en l’existència de dues capes amb 
permeabilitats diferents. Una superior on l’aigua drena més ràpidament i una altre més 
impermeable. La zona superior es creu que està causada per la presencia de les fissures i la 
tubificació abans esmentada. Segons (Pou, 2000) aquesta zona superior la podem considerar 
com un sobreeixidor que drena cap els petits barrancs que travessen l’esllavissada d’Est a 
Oest.    
L’origen de l’aigua que intervé en l’esllavissada es separa entre dos aportacions. La més gran i 
alhora la més important, com no podria ser més clara, és la precipitació. La segona aportació 
és una que prové de la unitat superior. Aquesta afirmació es corrobora amb la observació de 
camp. Es va observar el terreny humit en l’escarpament que separa la unitat mitja i la unitat 
superior. A més a més, l’observació es va fer en un època sense pluja. En conclusió es creu que 
el nivell freàtic en aquesta zona és bastant alt. 
Un altre punt on s’observen sorgències és al peu de l’esllavissada, al sector on forma un 
contrapendent. En aquest punt apareix una àrea de sortida d’aigua, fàcilment visible gràcies a 
la presència de vegetació freatòfita (jonqueres). El flux d’aigua només s’interromp en èpoques 
de sequera però la vegetació s’observa durant tot l’any. La zona en qüestió apareix degut a la 
intersecció del nivell freàtic amb la superfície topogràfica.   
Un cop ja s’ha estudiat l’origen, l’infiltració i el drenatge de l’aigua només falta determinar les 
condicions de contorn que definiran el model conceptual (Figura 34).  
Començant pel límit Nord, trobem la capa calcària. Aquesta defineix tota la zona nord fins el 
punt més baix de l’esllavissada, la Foradada. Com que la roca és una roca calcaria es defineix 
aquest límit com impermeable i per tant, és una condició de cabal nul. 
Seguit cap a la zona Est i Sud, la part alta de l’esllavissada, és on s’ha observat una entrada 
d’aigua cap a l’esllavissada. Aquesta entrada d’aigua és l’esmentada anteriorment, la qual 
procedeix de la unitat superior. El seu cabal és desconegut i és un valor a dimensionar en el 
capítol de calibració. 
Seguit el contorn trobem una petita zona pròxima al torrent Llarg. Aquesta zona s’ha 
determinat com una zona de cabal nul, ja que en el tornet aflora la capa calcaria. Per tant, és 
un límit impermeable.  
Per últim s’ha definit tota la zona del peu de l’esllavissada conjuntament amb el torrent de 
Vallcebre i el torrent sec. En aquest contorn, s’estableix una sortida d’aigua de l’esllavissada. Es 
pot afirmar aquest contorn a partir de l’estudi dels nivells piezomètrics. Aquests dibuixen una 
línia de flux en direcció i sentit cap aquest contorn. A més a més, com també hem comentat 
anteriorment. Tota aquesta zona és on s’observa una zona on l’aigua regalima. El contorn que 
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Fig. 34 Fotografia de l’esllavissada amb les condicions de contorn (Martín Bao, 2006). 
Per acabar de construir el model conceptual cal especificar els materials i les zones que 
ocupen. Això s’ha explicat en apartats anteriors i només cal recordar que Vallcebre està 
constituït amb tres materials, de més a menys profunditat: Roca calcària, limolites fissurades, 
argiles massives.  
L’aqüífer el podem definir com un aqüífer lliure, fins el nivell de els calcàries o un aqüífer 
captiu format per unes limolites fissurades que es troben entre unes argiles massives i les 
calcàries (Pou, 2000).  
La potència del gruix saturat, com es pot veure en apartats posteriors, s’ha creat modificant el 
gruix de (Martín Bao, 2006). Aquest canvi s’explica més endavant en l’apartat de construcció 
del model.  
 N 
5.5 CONSTRUCCIÓ DEL MODEL TRANSITORI  
Com ja s’ha comentat repetidament al llarg dels apartats anteriors l’objectiu principal d’aquest 
treball és arribar a un model transitori a partir de l’estacionari de (Martín Bao, 2006). Per 
aquest cas, s’ha intentat mantenir al màxim possible totes les hipòtesis i observacions que es 
van fer. En aquest apartat s’ha verificat la construcció que es va crear i s’ha introduït diferents 
canvis per arribar a l’objectiu mercat. 
El punt de partida s’ha marcat en l’última versió que va crear (Martín Bao, 2006). A partir 
d’aquí s’ha començat les modificacions per crear el transitori.  
Per construir qualsevol model de flux cal seguir aquests passos: 
1. Construcció del model  
a. Període d’estudi (transitori) 
b. Geometria i límits de l’aqüífer 
c. Punts de control 
d. Gruix saturat 
e. Recàrrega 
2. Calibració del model numèric 
a. Implementació de les dades 
i. Paràmetres zonals 
ii. Paràmetres lineals 
iii. Punts de control 
b. Depuració d’errors del model 
c. Calibració del model 
3. Explotació del model 
5.5.1 PAS DE ESTACIONARI A TRANSITORI  
Abans de començar a definir els diferents passos que formen el model, s’ha de decidir quin 
interval de temps es vol estudiar. Aquest pas forma part de l’objectiu d’aquesta tesina i per 
això, és un punt on s’ha analitzat acuradament quina  és  la millor proposta.  
Tal i com s’explica en el capítol 5.4 on es defineix el model conceptual, l’aqüífer que s’ha 
estudiat mostra unes oscil·lacions de nivells freàtics constrenyides entre un valor màxim i 
mínim. Per això, té molt sentit l’estudi que es va fer en la tesina de (Martín Bao, 2006), on es 
va definir dues superfícies freàtiques. Una en condicions d’aigües baixes i l’altre amb aigües 
altes. Per estudiar aquestes dues situacions es va crear dos estacionaris diferents.  
Un estacionari no deixa de ser la situació mitjana d’un període de temps determinat. I en el 
estudi present s’ha buscat un pas més. S’ha buscat un període de temps el qual s’ha utilitzat 
per intentar calibrar un model on les mesures oscil·len amb el temps.     
El període de temps s’ha triat a partir d’uns mínims establerts. Primer de tot, s’ha analitzat 
quina era l’informació que es necessita: nivells piezomètrics, precipitació i temperatura de la 
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Mínims que ha de complir per triar un bon període de temps: 
 Disposar del màxim d’informació (màximes lectures) 
 L’informació dels nivells sigui continua 
 Un període de temps més gran d’un any 
 Precipitació anual altes 
Les dades de temperatura han sigut facilitades pel  Servei Meteorològic de Catalunya. L’estació 
en concret és l’estació de Guardiola de Berguedà. Aquesta forma part  de la Xarxa d’Estacions 
Meteorològiques Automàtiques (XEMA), integrada a la Xarxa d’Equipaments Meteorològics de 
la Generalitat de Catalunya (XEMEC).  
L’informació relacionada amb la precipitació no ha sigut cap problema. Ja que el CSIC disposa 
d’una instrumentació en la conca on es troba l’esllavissada. Les dades són des de 1997 fins 
l’actualitat. 
  
Fig. 35 Instrumentació de la conca on hi ha l’esllavissada (CSIC). 
Per determinar el període de temps concret s’ha calculat la precipitació anual dels anys 
preseleccionats i s’ha valorat els mínims establerts.  






Observant les precipitacions s’ha descobert que el febrer i març de 1998 va haver un  època de 
sequera important. Per tant, era un moment d’aigües baixes molt marcat i un punt perfecte 
per iniciar el model a partir dels paràmetres hidrològics de la tesina anterior. Concretament 
s’ha iniciat el model el 28 de març de 1998 coincidint amb el final de la saquera. Ja que 
d’aquesta manera es pot començar a calibrar el model a partir de les condicions i paràmetres 
del model 2006 aigües baixes. A més a més, si s’allarga el període de temps fins el 31 de 
desembre de 1999 es compleix les altres premisses: més d’un any i precipitacions fortes amb 
els canvis subseqüents de nivell freàtic.  
Per altre banda, també s’acompleix l’última premissa. Disposa de l’informació del màxim 
nombre de sondeigs. Concretament es disposa dels sondeigs S2, S4, S5, S6, S9, S11. Aquests 
ens donen les lectures dels nivells piezomètrics per comparar amb els resultats del model amb 
una bona continuïtat.  
5.5.2 GEOMETRIA 
La geometria que s’ha utilitzat en el nou model és exactament la mateixa que es va utilitzar al 
Model 2006. Aquesta geometria es pot observar a la (Fig. 36), engloba la unitat mitja i la unitat 
inferior. Es va limitar l’estudi en aquestes unitats perquè són les dues úniques zones 
instrumentades amb  sondeigs, com s’ha explicat al capítol d’instrumentació (capítol 2.5). 
El perímetre està definit, per la part més elevada, per l’escarpament de la unitat mitja. 
Lateralment, el límit Nord del moviment coincideix amb aflorament de la superfície de cisalla. 
El peu de l’esllavissament coincideix amb el torrent de Vallcebre. La geometria s’explica amb 
més detall al capítol 5.4  de “model conceptual” (Fig. 34) i (Fig. 21). 
 Fig. 36 Mapa topogràfic amb la geometria del model 
5.5.3 PUNTS DE CONTROL 
Els punts de control que s’ha introduït al model són els diferents sondeigs que hi ha en la zona 
d’estudi. Aquests punts de control són punts on s’han observat les mesures de nivells freàtics. 
Per tant, són les dades que a partir de la calibració s’ha intentat aproximar per assolir un bon 
model. (Fig. 27 Situació de cada sondeig). Com ja s’ha comentat al capítol 5.5.1 aquests 
sondeigs són: S2, S4, S5, S6, S9, S11. A l’apartat de la calibració es pot veure les gràfiques 
d’aquests sondeigs comparats amb les mesures calculades.  



















Modelització hidrogeològica en règim transitori de l'esllavissada de Vallcebre 
5.5.4 RECÀRREGA AL LLARG DEL TEMPS  
L’entrada d’aigua en el model es produeix bàsicament per la recàrrega provinent de la 
precipitació. Aquesta recàrrega es pot expressar com a un percentatge de la precipitació. Una 
de les primeres proves que s’ha fet és l’introducció d’un tan per cent constant al llarg del 
temps. Com era d’esperar els resultats obtinguts no son gaire satisfactoris i s’ha buscat un altre 
mètode per calcular la recàrrega del sistema.   
Aprofitant la feina feta en la tesina (Martín Bao, 2006) s’ha agafat el balanç hídric que es va 
preparar i s’ha modificat per introduir-lo en el nou període de temps analitzat. Aquest balanç 
hídric és un full Excel creat per (Martín Bao, 2006).  
El balanç hídric a partir de la precipitació calcula l’Evapotranspiració real (ETR) i amb les 
característiques del sòl  pot arribar a calcular l’escolament superficial i la recàrrega. Per 
introduir les noves dades de temperatura i precipitació, s’ha creat alguns canvis. Primer de tot, 
s’ha calculat ETR, ja que en la versió 2006 l’ETR era una dada de partida. 
Per calcular ETR hi ha diferents mètodes. En aquest cas s’ha utilitzat el mètode de Blaney-
Criddle (Custodio, y otros, 1983): 
 
ETPmes = k · p ·(45,7t + 813)/100 ; 
 ETPdia = ETPmes/30 
 
 
k = coeficient empíric segons tipus de 
vegetació 
p = percentatge de nombre màxim d’hores 
d’insolació en el mes  
t = temperatura amb 
 p (40°) k (alfals) 
Gener 6.76 0.125 
Febrer 6.72 0.35 
Març 8.33 0.41 
Abril 8.95 0.7 
Maig 10.02 0.64 
Juny 10.08 0.67 
Juliol 10.22 0.74 
Agost  9.54 0.67 
Setembre 8.39 0.64 
Octubre 7.75 0.4 
Novembre 6.72 0.2 
Desembre 6.52 0.075 
Taula  4 Paràmetres k i p de la formula d’ETP 
 
 
Fig. 37 ETP Blaney-Criddle 1998-1999 
El paràmetre k és un coeficient que depèn del tipus de vegetació que hi ha a la zona. Ja que en 
les taules on hi ha els diferents valors de k, no existeix tots els tipus de vegetació, s’ha cregut 
que l’alfals s’ajusta molt a la vegetació de la zona. Com que l’alfals no es cultiva durant l’hivern 
no està calculat el valor d’aquests mesos. Per tant, s’ha introduït uns valors estimats a partir de 
la comparació amb les dades de l’anterior tesina.  
El paràmetre p depèn de la latitud de la zona. En aquest cas la latitud és 42°. Com que la taula 
té els valors de 5° amb 5° s’ha agafat els valors de p de la latitud de 40°. 
Un cop obtingut ETR s’ha preparat el balanç per calibrar-lo i extreure una recàrrega pel model. 
La calibració és fa amb els paràmetres que caracteritzen el sòl. Aquests són la Reserva útil i la 
laminació. Com ja s’ha explicat en apartats anteriors, la zona d’estudi té la unitat mitja, el 
graben i la unitat inferior. Aquests tenen característiques del sòl diferents entre si. Per això, 
s’ha generat un balanç per cada unitat i s’ha entrellaçat entre elles a partir de l’escolament 
superficial. Així, si la unitat intermitja té un escolament de sortida passa al graben com una 
entrada i si el graben té un escolament de sortida la unitat inferior ho rep com a una entrada 
d’aigua. A més a més, cada unitat també rep la precipitació com a entrada.  
Per calibrar aquest dos paràmetres (reserva útil, laminació) s’ha creat un gràfic qualitatiu on es 
compara la recàrrega calculada pel balanç i la profunditat en cada sondeigs.  
Degut a ser un balanç en cadena i el balanç de la unitat inferior va lligat amb les aportacions 
rebudes, s’ha començat amb el balanç de la zona d’aigües amunt. Aquest és el de la unitat 
intermitja.  
Tal i com és pot observar en la disposició de sondeigs (Fig. 38), no es disposa d’informació de 
cap dels sondeigs que es troben en la unitat mitja i per això s’ha creat el gràfic qualitatiu amb 
els sondeigs de la unitat inferior. Ja que les característiques del sòl són iguals.  
La calibració s’ha realitzat amb una taula de valors possibles i totes les possibilitats de 
combinació entre elles. Per tant, s’ha realitzat un alt nombre de possibilitats i gràfics els quals 
s’han analitzat fins trobar el conjunt de gràfics que representava més bé la recàrrega de cada 
zona. 
La taula de valors s’ha preparat a partir de buscar informació de quin era el rang de valors per 
cada paràmetre. Pel que fa a la reserva útil (Escuder, y otros, 2009) la estimen entre uns 20 – 
30 mm amb terrenys amb poca vegetació i fins a 150 mm en la situació contraria.   En canvi, 
per la laminació no hi ha una rang tan marcat i s’ha analitzat per uns quants casos que 
semblant, a priori, coherents.  
Laminació (mm) 
Unitat mitja Graben Unitat 
inferior 
40 50 40 
35 45 35 
30 40 30 
25 35 25 
20 30 20 
Taula  5 Valors possibles per la laminació 
Reserva útil (mm) 
Unitat mitja Graben Unitat inferior 
150 150 150 
100 100 100 
50 50 50 
30 30 30 
20 20 20 
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Fig. 38 Geometria, zones d’estudi i sondeigs 
A les figures 39 a 41, es pot observar els gràfics qualitatius definitius. Un cop s’ha creat totes 
les combinacions possibles amb els valors de les taules (Taula  5, Taula  6).   
En primer lloc (figura 39), trobem la recàrrega de la part intermitja, com no es disposa de les 
dades de cap sondeigs de la unitat s’ha comparat amb els sondeigs S2 i S9 (sondeigs unitat 
inferior).  D’aquesta manera es pot observar els pics que s’han de representar en la recàrrega i 
no es crea a cegues.  
A la figura 40 es presenten els gràfics qualitatius de la recàrrega del graben i els sondeigs S4 i 
S5. Tal i com es pot observar el sondeig S5 té un augment en la part central no justificat (gener 
a març de 1999). Això fa pensar que les dades del “datalogger” no estan del tot bé. Per això, en 
aquest cas utilitzarem el sondeig S4 per calibrar la zona del graben. Encara que el sondeig S5 
també té algunes respostes significatives. En el gràfic “Recàrrega Graben/Prof. S4” es pot 
apreciar una bona coincidència entre els pics de recàrrega i els nivell freàtic. A més a més les 
alçades dels pics són proporcionals unes amb les altres. 
Per últim, hi ha els gràfics que analitzen la recàrrega de la part inferior. En aquest cas s’utilitza 
els sondeigs S2 i S9. Aquests dos formen part dels sondeigs que hi ha a la zona en qüestió. Igual 
que passa en el cas anterior la coincidència dels pics és bastant bona així com la seva alçada.  
Cada recàrrega, per separat, defineix una funció que depèn del temps i és la que 
posteriorment s’ha introduït al model. 
 
 Unitat inferior 
 Graben 
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Fig. 40 Comparació qualitativa de la recàrrega del graben amb la piezometria del sondeig S4 i S5 
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5.5.5 GRUIX SATURAT 
En aquest capítol s’ha creat el gruix saturat necessari per la construcció del model. El gruix 
saturat és l’alçada d’aigua de l’aqüífer i es calcula a partir de la resta entre el nivell freàtic i la 
capa impermeable que defineix aquest aqüífer. Hi ha un grau molt alt d’error en el seu càlcul. 
Aquest error és degut a que les dues superfícies són d’una amplia extensió i es disposa de 
poques dades per definir-les. A més a més, l’estructura del subsòl de Vallcebre no és trivial. És 
un subsòl que presenta una ondulació en dues direccions diferents. 
En un principi, es va agafar el gruix saturat d’aigües baixes creat per (Martín Bao, 2006) i es van 
realitzar les primeres simulacions.  
 
Fig. 42 Gruix saturat d’aigües baixes del model d’en Martín Bao, R. (Martín Bao, 2006). 
  
6 CALIBRACIÓ DEL MODEL NÚMERIC 
Ara ja s’ha creat la geometria, la discretització temporal, el gruix saturat i la recàrrega. Per 
tant, ara cal introduir-ho tot dins del programa amb els diferents paràmetres per caracteritzar 
l’esllavissada. Després, cal observar i interpretar els resultats per veure si s’ajusten a les 
observacions.  
El Model 2006 és un model simplificat per intentar reproduir el màxim el comportament 
hidrològic de l’esllavissada. Una de les simplificacions és la presencia de només dues zones de 
permeabilitat diferents. Una permeabilitat pel graben i l’altre pel domini. És lògic aquesta 
separació ja que el graben és una zona on s’infiltra molta més aigua, ja que és una zona de 
tracció i, a més a més, s’observa en el camp. Per una altre banda, també es van considerar 
dues zones més de permeabilitats diferents. Aquestes són les zones on s’observa la tubificació 
que s’ha explicat en apartats anteriors.  
Aquestes quatre permeabilitat que va definir (Martín Bao, 2006) són permeabilitats mitjanes 
en profunditat. Per tant, cada permeabilitat és un valor mig de les diferents capes que formen 
cada unitat (Domini, Graben, Tubificació 1, Tubificació 2). Ho va justificar dient que els 
materials implicats en profunditat no són remarcablement diferents i els valors migs  pot ser 
un resultat bastant pròxim a la realitat.  
Un cop introduït les permeabilitats, va introduir les condicions de contorn. Aquestes són les 
que s’han definit en apartats anteriors. Aquestes juntament amb les zones de diferents 
permeabilitats es poden veure en la(Fig. 43). 
 
Fig. 43 Zones amb diferents permeabilitats i condicions de contorn 
Cabal Prescrit 
C. C. Cabal nul 
C. C .Cabal  nul 
C. C .Nivell  
prescrit 
 + mixta 
 Domini 
 Graben 
 Tubificació 1 
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A continuació, s’ha introduït les mesures piezomètriques dels sondeigs que hi ha a la 
instrumentació de l’esllavissada. Amb aquestes dades el model ja disposa d’unes mesures que 
intentar ajustar a partir dels diferents paràmetres hidràulics. La tesina (Martín Bao, 2006) es va 
ajustar amb 9 sondeigs diferents. En canvi, en aquesta s’ha fet amb 6 sondeigs. Això és degut a 
la falta d’informació d’alguns dels sondeigs en el període considerat i la mala qualitat de les 
mesures.  
Un cop ja s’ha creat tot el model numèric comença el procés més llarg i costós. Aquest procés 
és la calibració del model. La finalitat d’aquest apartat és apropar al màxim possible els 
resultats calculats amb els mesurats i que siguin coherents amb la realitat. La gran quantitat de 
proves que s’han fet són per calibració, el millor possible, el nou model. Cal recordar que 
aquest apartat ha sigut on s’ha dedicat més temps al llarg de tota la tesina.  
A continuació s’ha creat un recull dels passos més importants pels qual ha passat la calibració 
del model. S’ha explicat de forma cronològica i per tant, en algunes ocasions es pot veure com 
empitjora els resultats obtinguts. En cada apartat s’ha intentat raonar tots els passos que s’han 
fet per passar d’una prova a una altre.  
Cal recordar que una calibració es pot considerar correcte si compleix: 
1. Bon ajust de les mesures  
2. Balanç de masses coherent 
3. Paràmetres coherents amb el model conceptual plantejat 
Per aquest motiu s’ha intentat en primera instancia ajustar les mesures. Tal i com es pot veure 
a continuació, fins les últimes calibracions no s’esmenta ni el balanç hídric ni la coherència dels 
paràmetres. Tot i que s’ha tingut en compte alhora de calibrar cada prova realitzat.  
  
6.1 PROVA 1: TRANSITORI AMB UN ESTACIONARI INICIAL 
Anteriorment s’ha explicat que la discretització temporal s’inicia en un període de temps sec. 
S’ha construït a partir del període sec per poder introduir l’estacionari d’aigües baixes com a 
condició inicial. S’ha fet així perquè, les alçades piezomètriques en aquest període coincideixen 
amb l’estacionari d’aigües baixes preparat per (Martín Bao, 2006). Per això, s’ha agafat els 
paràmetres d’aigües baixes del Model 2006 i s’ha interpretat que el punt de partida és 
l’estacionari creat amb aquests paràmetres.  
Amb aquesta interpretació s’ha agafat els paràmetres de la tesina anterior i s’ha introduït en el 
nou model numèric, es poden veure en la taula següent:  
Paràmetre Valor 
K domini (m/dia) 0.007 
K graben (m/dia) 0.1 
K tubificació 1 (m/dia) 0.35 
K tubificació 2 (m/dia) 0.02 
R graben (m3/dia/m2) 1*fR G(t) 
R Part Inferior (m3/dia/m2) 1*fR PI(t) 
R Part Intermitja (m3/dia/m2) 1*fR PS(t) 







 F7 0.1 
 F8 1 
 F9 1 
Cabal prescrit  S (m3/dia/ml contorn) 0.00001 
Cabal prescrit  E (m3/dia/ml contorn) 0.0135 
Taula  7 Paràmetres model (Martín Bao, 2006) 
L’únic canvi que hi ha en els valors de la taula anterior és la recàrrega. Com ja s’ha explicat en 
el capítol 5.5.4. La recàrrega que es va crear per la tesina anterior era un valor promig d’un 
espai de temps determinat. En aquest cas com que el model és transitori la recàrrega ha de 
variar amb el temps i per això s’ha creat una funció del temps per cada unitat (intermitja, 
graben, inferior) a partir de la recàrrega determinada en el capítol 5.5.4. Per tant, s’ha 
introduït un nou paràmetre de recàrrega per calibrar el model.  
A continuació es poden veure els resultats obtinguts, un cop s’ha executat el Visual Transin. Si 
analitzem els diferents sondeigs podem veure que la majoria es troben per sota de les mesures 
observades als piezòmetres. A més a més, també es pot observar que hi ha una tendència 
ascendent dels nivells al llarg del temps que no es justifica.  
Aquest resultat fa pensar que hi ha un error en el inici del model numèric. Ja que no es 
compleix l’estacionari inicial que s’ha imposat i, a més a més, té una tendència ascendent 
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S1/S2/S17 FLOW PROBLEM:  1 
 
S3/S4/S18 FLOW PROBLEM:  1 
 
S5 FLOW PROBLEM:  1 
 
S6/S15 FLOW PROBLEM:  1 
 
S8/S9 FLOW PROBLEM:  1 
 
S10/S11 FLOW PROBLEM:  1 
 
  
Fig. 44 Resultats prova 1: Comparació nivells calculats (blau) amb nivells mesurats (vermell) 
 
 
6.2 PROVA 2: TRANSITORI AMB CONDICIONS INICIAL PRESCRITES 
En el cas anterior s’ha analitzat que el possible error era les condicions inicials del model. Com 
que l’equació de flux es pot resoldre a partir d’un estacionari inicial o unes condicions inicials 
prescrites. S’ha creat  unes condicions inicials prescrites per solucionar el problema. 
Per crear aquestes condicions inicials precrites s’ha agafat la superfície de nivell freàtic baix 
més els valors concrets de cada sondeigs i s’ha creat la superfície que es pot veure a 
continuació (Fig. 45). Aquesta s’ha  utilitzat com a condició inicial prescrita.  
Els paràmetres hidràulics utilitzat per resoldre aquesta simulació són els mateixos que s’han 
utilitzat per la prova anterior (Taula  7). 
 
Fig. 45 Condició inicial prescrita (nivell freàtic) 
En els gràfics que hi ha tot seguit es poden veure els resultats obtinguts després de solucionar 
l’equació de flux amb condicions inicials prescrites. Com era d’espera, s’ha corregit els punts 
inicials de cada sondeigs. Aquests punts són exactament els mesurats perquè s’han imposat en 
la superfície creada (Fig. 45). 
Per una altre banda, es pot veure que els gràfics de l’evolució piezomètrica continuen amb la 
tendència ascendent. Només s’observa algun canvi en el sondeigs S4 i S5. En el S4 es pot 
distingir, una mica, la descàrrega després d’un pic de recàrrega. Tot el contrari del que passa 
amb els sondeigs S2, S9 i S11. Però el més preocupant és S9 ja que és el que mostra més 
diferencia amb les mesures reals. 
Vist que el resultat no són satisfactori s’ha de replantejar de nou totes les dades d’entrada del 
model i s’ha d’investigar si hi ha alguna dada que pugui explicar aquests mals resultats.   
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S1/S2/S17 FLOW PROBLEM:  1 
 
S3/S4/S18 FLOW PROBLEM:  1 
 
S5 FLOW PROBLEM:  1 
 
S6/S15 FLOW PROBLEM:  1 
 
S8/S9 FLOW PROBLEM:  1 
 
S10/S11 FLOW PROBLEM:  1 
 
Fig. 46 Resultats prova 2: Comparació nivells calculats (blau) amb nivells mesurats (vermell) 
 
 
6.3 PROVA 3: CANVI EN LA RECÀRREGA I LA GEOMETRIA 
Entre la “prova 2” i la “prova 3” s’han creat moltes simulacions per intentar esbrinar quin era 
el problema i la seva solució. Per això, la “prova 3” és un sumatori de petits ajustos realitzats 
amb èxit.  
En primer lloc, s’ha descobert que l’introducció de la recàrrega era errònia. L’error no era la 
funció que ja s’ha definit anteriorment, sinó que era la seva implantació. Quan s’inicia amb un 
estacionari s’ha de introduir el valor promig de la recàrrega en l’instant de temps on es 
defineix aquest estacionari. En aquest cas s’ha inclòs el promig en el primer instant de temps 
de la discretització temporal (“12.1 Annex recàrrega”).  
Per això, la condició inicial no és una condició inicial prescrita, tal i com es va crear en la “prova 
2”, és una condició inicial estacionaria. Perquè la condició inicial sigui correcte, les 
observacions inicials de cada sondeig han de coincidir amb l’estacionari inicial.  Això s’ha 
comprovat amb molt de detall i s’ha vist que es complia en tots els sondeigs que es disposa.  
Per una altre banda, s’ha analitzat la geometria del model i s’ha observat que la superfície de 
la tubificació 1 no arribava a sortir del model. Això, també provoca l’augment i la no 
descàrrega dels pics en els sondeigs d’aigües avall i per tant, un error en la sortida NW del 
model. Els sondeigs on es pot veure l’augment són els S2, S9, S11.  
A continuació es mostra el canvi creat a la geometria del model per canviar la superfície de la 
tubificació 1: 
 
Fig. 47 Modificació de la superfície de la tubificació (blau clar). A l’esquerra l’antiga i a la dreta la nova 
Amb els canvis esmentats s’ha creat una nova prova. Aquesta tal i com ja s’ha explicat retorna 
a la “prova 1”, ja que es parteix d’un estacionari. D’aquesta manera es descarta l’idea de les 
condicions inicials prescrites de la “prova 2”.  
En definitiva, la “prova 3” és la suma de la nova condició inicial estacionaria, on s’introdueix el 
promig de la recàrrega i la modificació de la geometria de la tubificació 1. 
A continuació, es pot veure que el llindar dels valors calculats ja comença a ser el mateix que 
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S1/S2/S17 FLOW PROBLEM:  1 
 
S3/S4/S18 FLOW PROBLEM:  1 
 
S5 FLOW PROBLEM:  1 
 
S6/S15 FLOW PROBLEM:  1 
 
S8/S9 FLOW PROBLEM:  1 
 
S10/S11 FLOW PROBLEM:  1 
 
Fig. 48 Resultats prova 3: Comparació nivells calculats (blau) amb nivells mesurats (vermell)  
6.4 PROVA 4: CANVI DEL GRUIX SATURAT  
Analitzant els resultats de la “prova 3” s’ha vist que S2, S9 i S11 no milloren tot el que 
s’esperava. Tot i introduir els canvis creats per baixar els nivells en la part inferior. Per això, 
s’ha revisat de nou el model i s’ha treballat per intentat trobar possibles solucions. 
Tal i com es pot veure en (Fig. 47) els sondeigs S2, S9 i S11 estan situats a la part més aigües 
avall. Això fa pensar que l’aigua no pot sortir pel peu de l’esllavissada i s’emmagatzema 
contínuament. Per investigar aquest fenomen s’ha revisat les condicions de contorn del peu de 
l’esllavissada i no s’ha vist cap possible solució.  
Però, en la part final de la tesina de (Martín Bao, 2006) també es va detectar aquesta situació. 
En aquella ocasió es va comentar que les discrepàncies residien bàsicament en el gruix saturat. 
Exactament, en els punts on la geometria d’aquest era mínima es presentaven alçades 
excessivament més altes que les reals.   
(Martín Bao, 2006) va arribar a la conclusió que en el moment que el programa, Visual Transin, 
simula el flux subterrani en un gruix tan petit es crea la necessitat de que la piezometria 
resultant superi el gruix saturat perquè el comportament hidrològic de l’esllavissada es 
mantingui, i per aquest motiu es crea aquest desajust tan gran. 
Per això, s’ha cregut oportú modificar el gruix saturat proposat per (Martín Bao, 2006) per 
intentar millorar els resultats obtinguts anteriorment. 
Un cop es va creure oportú calcular un nou gruix saturat, es va analitzar molt bé quina era el 
mètode i com s’havia creat el gruix saturat de la tesina anterior. Com abans s’ha explicat, el 
gruix saturat es va crear a partir de la resta de dues superfícies (Martín Bao, 2006).  
La superfície de nivell freàtic la va definir a partir de les cotes de cada sondeig i les 
observacions de camp. Igualment va determinar la superfície de cisalla. A continuació es poden 
veure les dades dels diferents sondeigs amb les cotes de cada superfície.  












S1/S2/S17 988 968 973 987.2 982 
S3/S4/S18 994 983.2 985.5 992.3 990 
S5 997.5 983.7  992.3 991.7 
S6/S15 1024.5 975.5 979.5 1014.7 1013.3 
S7 1032 994.6 998 1030 1030 
S8/S9 974.25 955.25 959.25 973.15 969.65 
S10/S11 982.25 968.85 973.25 980.85 976.45 
S12 1014 985 996   
S13/S14 1039 1024.5 1025.5 1028.7 1028.7 
S16 1028 991.4  1016.7 1016.7 
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Bàsicament, els canvis en el gruix saturat que s’han proposat són l’augment del gruix en les 
parts més primes i l’aprimament del gruix màxim en el centre del model.  
Aquests dos canvis s’han creat amb l’informació de l’anterior tesina i vigilant que es compleixi 
les dades dels piezòmetres i les observacions de camp (Taula 8). Per tal de construir el nou 
gruix saturat s’ha agafat les isolínies creades per (Martín Bao, 2006) i s’han digitalitzat per 
poder donar-li nous valors. En l’annex  “12. 2 Annex gruix saturat” es pot veure el dibuix de les 
isolínies i la seva digitalització. 
A continuació, es pot veure un gràfic amb les isolínies que s’han digitalitzat i, la posició i valor 
dels diferents sondeigs de la taula anterior. A més a més, s’ha adjuntat la superfície creada per 
Visual Transin a partir dels diferents punts que formen les isolínies representades.  
 
Fig. 49 Nou gruix saturat d’aigües baixes 
 
Fig. 50 Nou gruix saturat d’aigües baixes creat pel Visual Transin  
A continuació, es mostra els resultats obtinguts un cop s’han introduït els nous canvis.  
S1/S2/S17 FLOW PROBLEM:  1 
 
S3/S4/S18 FLOW PROBLEM:  1 
 
S5 FLOW PROBLEM:  1 
 
S6/S15 FLOW PROBLEM:  1 
 
S8/S9 FLOW PROBLEM:  1 
 
S10/S11 FLOW PROBLEM:  1 
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6.5 PROVA 5: CALIBRACIÓ  
Un cop s’han introduït tots els canvis amb les diferents proves esmentades anteriorment. I 
s’han realitzat moltes calibracions per intentat ajustar al màxim possible els valors mesurats 
amb els reals. S’ha arribat a una solució la qual s’ajusta bastant a la realitat. Els paràmetres 
introduïts per arribar aquesta solució són els que s’expressen en la taula següent:  
Paràmetre Valor 
K domini (m/dia) 0.08 
K graben (m/dia) 0.8 
K tubificació 1 (m/dia) 2.17 
K tubificació 2 (m/dia) 0.9 
R graben (m3/dia/m2) 1*fR G(t) 
R Part Inferior (m3/dia/m2) 1*fR PI(t) 
R Part Intermitja (m3/dia/m2) 1*fR PS(t) 







 F7 1 
 F8 1 
 F9 1 
Cabal prescrit  S (m3/dia/ml contorn) 0.00001 
Cabal prescrit  E (m3/dia/ml contorn) 0.0135 
Taula  9 Paràmetres model prova 5 
Com es pot veure a continuació, casi tots els sondeigs s’ajusten bastant a les mesures. Només 
hi ha el sondeigs S2 que no s’ajusta. Es pot veure que segueix la mateixa distribució de pic que 
els que es formen amb les mesures, però a una certa distancia. Amb això, el que es vol dir és 
que S2 presenta un desplaçament global cap amunt d’uns 3 metres a diferencia de tots els 
altres (Fig. 52).  
Aquesta diferencia que hi ha en S2 es pot arribar a solucionar a partir del paràmetre de 
conductivitat hidràulica. Concretament S2 està situat sobre de la tubificació 1. Variant la 
conductivitat d’aquesta zona es pot arribar a ajustar la diferencia. Però en el moment que es 
realitza aquest canvi es produeix el mateix error en l’altre sondeig que hi ha a la zona, sondeigs 
S4 (Fig. 53).  La variació que s’ha realitzat és passar d’una conductivitat de 2.17 m/dia (S4 
ajustat) a 2.77 m/dia (S2 ajustat). Per tant, no es millora els resultats globals de la modelització 
i per això els pròxims resultats es continuar amb els paràmetres de la “Taula  9”. 
Per una altre part, també s’ha d’analitzar l’alçada dels pics. Com es pot veure tan l’alçada com 
el pendent de descàrrega no representen la realitat. Per tant, s’ha d’estudiar un altre cop el 
model per arribar a uns resultats més bons.  
S1/S2/S17 FLOW PROBLEM:  1 
 
S3/S4/S18 FLOW PROBLEM:  1 
 
S6/S15 FLOW PROBLEM:  1 
 
S8/S9 FLOW PROBLEM:  1 
 
S10/S11 FLOW PROBLEM:  1 
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S1/S2/S17 FLOW PROBLEM:  1 
 
S3/S4/S18 FLOW PROBLEM:  1 
 
S6/S15 FLOW PROBLEM:  1 
 
S8/S9 FLOW PROBLEM:  1 
 
S10/S11 FLOW PROBLEM:  1 
 
 
Fig. 53 Resultats prova 5 (bis): Comparació nivells calculats (blau) amb nivells mesurats (vermell) 
  
6.6 PROVA 6: CANVIS EN EL COEFICIENT D’EMMAGATZEMATGE  
6.6.1 PROVA 6.1: COEFICENT D’EMMAGATZEMATGE PEL DOMINI I PEL GRABEN 
Un cop s’ha arribat als resultats de la prova anterior, on es pot donar com a bo l’interval on es 
mouen els resultats, cal esbrinar perquè els valors calculats no dibuixen la mateixa amplitud en 
els pics. Com es pot veure en la (Fig. 52) els pics de cada episodi de pluja estan ben 
representats. El problema és que no es representa l’amplitud ni el pendent. 
En aquesta prova s’ha analitza aquests pics i les seves pendents. Per fer-ho s’ha estudiat com 
es comporten els pics, se sap que la descàrrega dels pics té com a funció: 
 
  q(t) = q0 e
-(α·t) ; α = π2T/4L2S 
  
T = Transmissivitat 
S = Coeficient d’emmagatzematge  
t = temps 
En proves anteriors ja s’ha variat la transmissivitat i s’ha vist que no provocava un canvi en 
l’amplitud i el pendent dels pics. En canvi si es modifica el coeficient d’emmagatzematge si que 
s’observa una millora en els resultats. Per això, s’ha variat el coeficient d’emmagatzematge.  
A continuació es mostra la taula de paràmetres introduït en el programa. Com es pot observar, 
comparant la taula 10 amb la 9, només s’ha realitzat els canvis en el coeficient 
d’emmagatzematge. S’ha separat en dos parts i s’ha introduït un valor més petit pel domini.   
Paràmetre Valor 
K domini (m/dia) 0.08 
K graben (m/dia) 0.8 
K tubificació 1 (m/dia) 2.17 
K tubificació 2 (m/dia) 0.9 
R graben (m3/dia/m2) 1*fR G(t) 
R Part Inferior (m3/dia/m2) 1*fR PI(t) 
R Part Intermitja (m3/dia/m2) 1*fR PS(t) 
S Domini 0.01 







 F7 1 
 F8 1 
 F9 1 
Cabal prescrit  S (m3/dia/ml contorn) 0.00001 
Cabal prescrit  E (m3/dia/ml contorn) 0.0135 
Taula  10 Paràmetres model prova 6.1 
Tot seguit hi ha els resultats obtingut, on es pot veure una gran millora respecte la prova 
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S1/S2/S17 FLOW PROBLEM:  1 
 
S3/S4/S18 FLOW PROBLEM:  1 
 
S6/S15 FLOW PROBLEM:  1 
 
S8/S9 FLOW PROBLEM:  1 
 
S10/S11 FLOW PROBLEM:  1 
 
 
Fig. 54 Resultats prova 6.1: Comparació nivells calculats (blau) amb nivells mesurats (vermell)  
6.6.2 PROVA 6.2: COEFICENTS D’EMMAGATZEMATGE PER LA PART INTERMITJA, 
PEL GRABEN I PER LA PART INFERIOR 
En la “prova 6.1” s’ha localitzat una possible solució per arribar a una bona calibració del 
model. S’ha vist que la variació del coeficient d’emmagatzematge pot ajustar els valors 
calculats amb els reals.  
Però amb el canvi proposat en la “prova 6.1” s’han desequilibrat alguns sondeigs. El cas més 
clar és S4 que dibuixa molt bé l’amplitud dels pics, però té una baixada global dels nivells. 
Aquest fenomen també li passa al S6 i al S2 i en canvi, en S11 i S9 no es nota tant.  
Aquest fenomen fa pensar amb la possibilitat que hi hagi un coeficient d’emmagatzematge 
diferent per la part mitja i per la part inferior. Sembla que el coeficient d’emmagatzematge 
introduït pel domini, en la “prova 6.1”, sigui correcte en el sondeig S2, S4, S9 i S11. Però en la 
part intermitja es necessita un coeficient més alt per pujar el nivell global d’aigua.  
Per tant, s’ha creat un nou canvi i s’ha introduït un coeficient d’emmagatzematge per la part 
mitja, un  per la inferior i un pel graben (Taula 11). 
Paràmetre Valor 
K domini (m/dia) 0.08 
K graben (m/dia) 0.8 
K tubificació 1 (m/dia) 2.17 
K tubificació 2 (m/dia) 0.9 
R graben (m3/dia/m2) 1*fR G(t) 
R Part Inferior (m3/dia/m2) 1*fR PI(t) 
R Part Intermitja (m3/dia/m2) 1*fR PS(t) 
S Graben 0.1 
S Part mitja  0.08 







 F7 1 
 F8 1 
 F9 1 
Cabal prescrit  S (m3/dia/ml contorn) 0.00001 
Cabal prescrit  E (m3/dia/ml contorn) 0.0135 
Taula  11 Paràmetres model prova 6.2 
En les figures següents es pot veure els bons resultats obtinguts amb els raonaments anteriors. 
Es pot observar un molt bon ajust del sondeigs S4 i S9. Per una altre banda, el sondeig S2 
també demostra una resposta molt similar entre els valors calculats i mesurats, encara que 
està desplaçat 3 metres per sobre en global.   
En canvi S6 no s’ha pogut ajustar i s’ha mantingut un coeficient d’emmagatzematge alt per 
intentar calibrar la resta de sondeigs. S’ha realitzat altres proves per intentar ajustar-lo però no 
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S1/S2/S17 FLOW PROBLEM:  1 
 
S3/S4/S18 FLOW PROBLEM:  1 
 
S6/S15 FLOW PROBLEM:  1 
 
S8/S9 FLOW PROBLEM:  1 
 
S10/S11 FLOW PROBLEM:  1 
 
 
Fig. 55 Resultats prova 6.2: Comparació nivells calculats (blau) amb nivells mesurats (vermell)  
6.6.3 PROVA 6.3: PROVA 6.2 + COEFICIENT D’EMMAGATZEMATGE PER  LA 
TUBIFICACIÓ 2 
L’última prova que s’ha realitzat ha sigut a partir de la “prova 6.2” més un coeficient 
d’emmagatzematge nou per la tubificació 2. Aquest canvi s’ha realitzat per intentar ajusta una 
mica més el sondeig que hi ha en aquella zona, sondeig S 11.  
En la Fig. 55 es pot observar que els pics del sondeig S 11 sobrepassen el seu valor en més de 3 
metres. Aquesta diferencia comparat amb els altres sondeigs, ignorant el sondeig S6, és molt 
gran i s’ha intentat minimitzar.  
Per intentar minimitzar aquests pics tan exagerats s’ha introduït un quart coeficient 
d’emmagatzematge. En aquest cas s’ha mantingut els coeficients de la prova anterior i s’ha 
afegit un altre, amb un valor una mica més gran al de la part inferior, per la tubificació 2. 
Paràmetre Valor 
K domini (m/dia) 0.08 
K graben (m/dia) 0.8 
K tubificació 1 (m/dia) 2.17 
K tubificació 2 (m/dia) 0.9 
R graben (m3/dia/m2) 1*fR G(t) 
R Part Inferior (m3/dia/m2) 1*fR PI(t) 
R Part Intermitja (m3/dia/m2) 1*fR PS(t) 
S Graben 0.1 
S Part mitja  0.08 
S Part inferior 0.01 







 F7 1 
 F8 1 
 F9 1 
Cabal prescrit  S (m3/dia/ml contorn) 0.00001 
Cabal prescrit  E (m3/dia/ml contorn) 0.0135 
Taula  12 Paràmetres model prova 6.3 
A continuació es mostra les gràfiques resultants d’aquesta calibració (Fig. 56). En primer lloc, 
es pot veure que tots els sondeigs menys el S11 no s’han modificat i segueixen representant 
les conclusions esmentades en la “prova 6.2”. En canvi, s’ha produït un modificació en el 
sondeig S11. 
Com es pot veure S11 no s’acaba d’ajustar als valors mesurats. Però s’accepta com a bona pel 
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S1/S2/S17 FLOW PROBLEM:  1 
 
S3/S4/S18 FLOW PROBLEM:  1 
 
S6/S15 FLOW PROBLEM:  1 
 
S8/S9 FLOW PROBLEM:  1 
 
S10/S11 FLOW PROBLEM:  1 
 
 
Fig. 56 Resultats prova 6.3: Comparació nivells calculats (blau) amb nivells mesurats (vermell) 
 
7 RESULTATS FINALS (PROVA 6.3) 
Després d’analitzar totes les calibracions realitzades, amb les diferents hipòtesis i paràmetres 
comentats anteriorment.  S’ha arribat a una calibració final bastant bona. Aquesta és l’última 
calibració comentada en l’apartat anterior (prova 6.3). 
La “prova 6.3” com ja s’ha anat explicant al llarg del text, consta d’un conjunt d’hipòtesis 
acumulades des de el model base 2006 de la tesina (Martín Bao, 2006) i les proves esmentades 
en aquesta tesina.  
En primer lloc, la “prova 6.3” s’inicia amb una condició inicial estacionaria. Aquesta condició 
s’ha utilitzat a partir de la “prova 1” on s’ha vist que era la millor forma d’iniciar el transitori. 
Després s’ha introduït el promig de la recàrrega en l’instant de temps inicial, per indicar un 
nivell d’aigua inicial (prova 3).  
També s’ha introduir una modificació de la geometria (prova 3) i una del gruix saturat (prova 
4). Amb aquests dos canvis s’ha ajustat una mica més els diferents sondeigs de l’esllavissada.  
Per últim, la “prova 6.3” també consta d’una nova calibració dels paràmetres (prova 5) i una 
millora considerable en l’amplitud i pendents dels pics, a partir de l’introducció de diferents 
coeficients d’emmagatzematge (prova 6). 
Com s’ha comentat en l’apartat “5.2 Metodologia”.  
Tot procés de calibració comporta, com a mínim, verificar el següent: 
 Un bon ajust en les mesures (en aquest cas nivells) 
 Balanç de masses coherent amb el plantejat 
 Paràmetres coherents amb el model conceptual 
Si es compleixen els tres punts es pot afirmar que és un bon model. 
Per això a continuació; s’ha comentat cada gràfic de cada sondeigs, el balanç creat per el 
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7.1 AJUST EN LES MESURES (PROVA 6.3) 
En primer lloc, el sondeig S2 ens mostra un gràfic amb un gran desajust de les mesures. Però 
aquest desajust mostra un desplaçament del nivell freàtic 3 metres cap amunt. A la Fig. 57 
(esquerra) s’observa els resultats obtinguts i podem veure la diferència de 3 metres verticals 
en el global de tot el sondeig. Fins i tot, es pot veure punts on el nivell freàtic simulat supera la 
cota topografia del sondeig.  Si es resta 3 metres a tots els valors calculats, es pot observar un 
gran ajustament dels valors calculats i els mesurats Fig. 57 (dreta).  
Per ajustar aquest error només s’ha de canviar la conductivitat on es troba aquest sondeig. 
Concretament, tal i com s’explica en la “prova 6.5”, s’ha de canviar la conductivitat de 
2.77m/dia a 2.17 m/dia. Però com s’ha comentat anteriorment, aquest canvi provoca llavors 
un error similar al sondeig S4. És a dir, si corregim la permeabilitat del S2, llavors desajustem 
els resultats del S4. Aquest trasllat de l’error, d’un sondeig a l’altre, es degut a que els dos 
sondeigs són de la mateixa zona, la tubificació 1.  
Per tant, una possibilitat de millora serià l’introducció d’una nova geometria on els sondeigs S4 
i S2 no estiguessin dins de la mateixa zona. Així es podria calibrar la conductivitat per separat i 
arribar a un ajust on S2 i S4 mostressin conjuntament un bon ajust.  
 
Fig. 57 Resultats prova 6.3 sondeig S2 (esquerra). Alteració de 3 m cap avall els resultats prova 6.3 sondeig S2 (dreta) 
En el gràfic posterior també es pot observar el desplaçament que existeix entre els valor 
calculats i els valors mesurats. 
 
Fig. 58 Resultats prova 6.3 sondeig S2 Calculat Vs. Mesurats 
En canvi, El S4 és el sondeig on s’ajusten el màxim de valors (Fig. 59 i 60). Es pot observar que 
segueix la tendència global, la qual mostra un primer tram més o menys horitzontal i un segon 
tram ascendent. A més a més, l’alçada dels pics s’ajusten en la majoria dels casos i la recàrrega 
i descàrrega dels pics és bastant acceptable. En la figura 60 es torna a veure la gran 
coincidència dels valors calculats i mesurats.    
 
Fig. 59 Resultats prova 6.3 sondeig S4                                                         Fig. 60 Resultats prova 6.3 sondeig S4 Calculat Vs. Mesurats 
El sondeigs S9 també s’observa una bona coincidència en els valors (Fig. 61). Els pics de les 
dues gràfiques són, més o menys, de la mateixa alçada. La recàrrega i descàrrega coincideix 
molt bé, sobretot en els tres últims pics. En canvi, es nota un desajust en els valors per sota de 
la cota mínima establerta pel programa de calibració. Aquest desajustant també es pot veure 
en la figura 62.  
La no coincidència dels pics mesurats i observat que es troben dins l’el·lipse vermella (Fig. 61), 
no es tracta de cap error i estan justificats. L’ascens del nivell piezomètric que s’observa en la 
realitat és degut a un assaig de permeabilitat amb injecció d’aigua sense que tingui res a veure 
amb cap esdeveniment plujós. Per aquest motiu no queda reflectit en els valors calculats.   
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El sondeig S11, en un primer cop d’ull, no representa molt bé la realitat [fig. 63(esquerra)]. Es 
pot observar que més o menys els pics que dibuixen els valors calculats coincideixen amb els 
pics mesurats, però no concideixen amb la posició vertical. Cal remarcar que hi ha una zona 
(del  2/03/99 al 18/06/99) on no es disposa de les mesures de camp.  
Després d’acabar el model presentat en aquest treball i analitzar un per un cada gràfic. S’ha 
observat que l’últim tram de dades d’aquest sondeig té una profunditat global més baixa que 
la resta dels valors del gràfic. Si es modifiquen els valors mesurats, reduint 2 metres la 
profunditat s’observa un canvi bastant siginifactiu *fig. 63(dreta)]. Com es pot veure aquest 
canvi crea un millor ajust entre valors calculats i mesurats.  
La modificació esmentada anteriorment fa dubtar de la fiabilitat de les mesures enregistrades 
en aquest sondeig, ja que no se sap modelar el que passa en aquest episodi de temps.  
Per tot això, el final es pot dir que el sondeig S11 presenta un bon ajustament entre els valors 
calculats i mesurats.  
 
Fig. 63 Resultats prova 6.3 sondeig S11 (esquerra). Alteració de 2 m cap amunt les últimes mesures (lila) sondeig S11 (dreta) 
 
Fig. 64 Resultats prova 6.3 sondeig S11 Calculat Vs. Mesurat (esquerra). Calculat Vs. Mesurat amb alteració (lila) (dreta) 
 
 
En últim lloc, el sondeig S6 és l’únic que no s’ajusta als valors mesurats. Com ja s’ha explicat en 
la “prova 6.2”, aquest sondeig s’ha calibrat amb un coeficient d’emmagatzematge de 0.08,  
descrits anteriorment per no desequilibrar la resta de sondeigs. Després de crear moltes 
proves i calibracions diferents s’ha arribat en el gràfic de la figura 65. La qual no s’ajusta els 
valors calculats i mesurats, però serveix per poder ajustar la resta de sondeigs.  
La modelació és incapaç de reproduir l’amplitud de les oscil·lacions del piezòmetre. A  grans 
trets s’ha tolerat aquest error, degut a l’ajust que presenta els valors calculats amb la 
profunditat màxima que arriba l’aigua en el sondeig.  
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7.2 BALANÇ DE MASSES COHARENT AMB EL PLANTEJAT (PROVA 6.3) 
Un cop s’ha verificat els resultats obtinguts per cada sondeigs i s’ha acceptat com a bons 
resultats. Falta verificar la coherència del balanç i dels paràmetres per poder afirmar que el 
model s’ajusta raonablement.  
En aquest apartat s’ha verificat la coherència del balanç de masses obtingut pel programa 
Visual Transin. Com es pot veure a continuació, hi ha 5 entrades. Dues de les entrades són les 
condicions de contorn de cabal prescrit que es pot observar en el model conceptual [figura 68 
(cian pel contorn E) i (verd pel contorn S)]. Les altres tres entrades són les recàrregues 
provinents de la precipitació de cada zona de l’estudi. 
Les sortides del model estan formades per les condicions de contorn mixtes de la part W 
[figura 67 (rosa pel contorn NW i W1)] . Com es pot observar la resta de contorn del model 
està caracteritzat per una condició de cabal nul. També hi ha 4 sortides més en forma de fonts 
les quals es pot veure la seva distribució en la figura 67. 
S’observa que la font F1 té una gran sortida d’aigua. Aquesta gran sortida no és un error, ja 
que en les observacions de camp s’observa aquesta zona com una gran zona pantanosa.  
Igualment també passa, en menor magnitud, en les fonts F7 i F8.  
La font F9 s’ajusta a la descripció del model conceptual, Ja que en aquest punt s’observa un 
escarpament humit.  
A continuació es pot observar el balanç “entrades – sortides = emmagatzematge” del període 
analitzat en el model transitori de la “prova 6.3”. Seguidament també es pot observar un 
esquema del model conceptual creat en aquest treball.   
Entrades Emmagatzematge 
Contorn S 3.51689 Graben 698.925 
Contorn E 4114.70 Part Intermitja -42577.3 
Recàrrega Graben 2478.46 Part inferior 1037.02 
Recàrrega Part Inferior 23929.9 Tubificació 2 83.6668 
Recàrrega Part Intermitja 52856.9 Total  -40757.7 
Subtotal 83383.52   
Sortides    
Contorn NW -31440.3   
Contorn W1 -979.310   
Font F1 -86355.0   
Font F7 -135.856   
Font F8 -698.930   
Font F9 -4531.92   
Subtotal -124141   
Total -40757.48   
Taula  13 Balanç de masses de Visual Transin de la prova 6.3 (unitats m3) 
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7.3 PARÀMETRES COHARENTS AMB EL MODEL CONCEPTUAL (PROVA 6.3) 
Per últim i per poder acceptar que aquest model és un bon model, falta analitzar la coherència 
dels paràmetres introduïts.  
En la “Taula 15” es pot veure els valors dels diferents paràmetres que s’ha utilitzat per realitzar 
la última prova, la “prova 6.3”.  
Pel que fa les conductivitats s’observa que hi ha una certa coherència entre elles. Com es 
d’esperar la conductivitat hidràulica del domini és més baixa que la resta. La zona del graben 
és més permeable, ja que és una zona on es presenten diverses fractures. Pel que fa les 
tubificacions, presenten els valors més grans de permeabilitat degut a la presencia dels 
conductors.  
Les recàrregues ja s’han comentat en apartats anteriors i s’han acceptat com a correctes. Les 
funcions creades per cada recàrrega.  
Per últim, hi ha els coeficients d’emmagatzematge que s’ha modificat en les últimes proves 
realitzades en la calibració. Com ja s’ha comentat al llarg del treball, l’aqüífer de Vallcebre és 
pot tractar com un aqüífer lliure. Per això, els diferents coeficients d’emmagatzematge que 
s’han utilitzat entren dins del llindar d’un aqüífer lliure (Taula 14).  
Aqüífer Coeficient d’emmagatzematge 
lliure 0.3  a 10-2 
Semi confinat 10-3 a 10-4 
Confinat 10-4 a 10-5 
Taula  14 F. Llindar del coeficient d’emmagatzematge, per F. Javier Sánchez San Román Dep. de Geología de Univ. de Salamanca 
(2011) 
Paràmetre Valor 
K domini (m/dia) 0.08 
K graben (m/dia) 0.8 
K tubificació 1 (m/dia) 2.17 
K tubificació 2 (m/dia) 0.9 
R graben (m3/dia/m2) 1*fR G(t) 
R Part Inferior (m3/dia/m2) 1*fR PI(t) 
R Part Intermitja (m3/dia/m2) 1*fR PS(t) 
S Graben 0.1 
S Part mitja  0.08 
S Part inferior 0.01 
S Tubificació 2 0.05 




Des de fa uns quants anys s’estan duent a terme moltes estudis sobre l’esllavissada de 
Vallcebre. Aquest estudis es centren en dues grans branques ben diferenciades. Estudis del 
comportament geomecànic i estudis sobre el comportament hidrològic. L’objectiu de la 
majoria de treballs pretén arribar a una modelització clara per intentar relacionar els nivells 
piezomètrics amb els moviments translacionals de l’esllavissada. Tots aquests treballs s’han 
basat en les observacions de les dades enregistrades per la instrumentació  de la zona. 
En la present tesina s’ha realitzat un aprofundiment en l’estudi del comportament hidrològic. 
S’ha agafat com a punt de partida tota la bibliografia anterior i més concretament el model 
hidrològic realitzat en la tesina (Martín Bao, 2006). 
El Model 2006 (Martín Bao, 2006) és un model amb règim estacionari i en aquesta tesina s’ha 
plantejat l’objectiu principal de convertir-lo en un model en règim transitori.  
Per realitzar aquesta tasca s’ha treballat amb els gràfics profunditat – temps dels sondeigs S2, 
S4, S6, S9 i S11. Els quals s’han intentat ajusta al màxim amb els valors calculats pel nou model 
en règim transitori.  
L’adequació del model en règim estacionari a règim transitori ha significat moltes hores de 
treball. El Model 2006 tenia com objectiu ser un model simplificat però alhora conseqüent amb 
la realitat. En el cas estacionari el Model 2006 és acceptable però un cop aquest model 
s’exporta en un règim transitori comença a presentar alguns reptes que s’han intentat 
solucionar.  
En primera instancia s’han realitzat els canvis necessaris per passar d’un règim a l’altre. S’ha 
creat una discretització temporal, un registre de profunditat – temps per cada sondeigs i una 
recàrrega dependent del temps.  
Per construir la recàrrega s’ha utilitzat el balanç hídric proposat en la tesina de (Martín Bao, 
2006). Però s’ha afegit una millora per intentar ajustar millor la recàrrega en cada unitat. Així 
que s’ha construït un balanç en cascada on l’escorrentia superficial de la part anterior 
s’introdueix com entrada en la part posterior. D’aquesta manera s’ha diferenciat una recàrrega 
per la part intermitja, una pel graben i una per la part inferior.  
Un cop creats els canvis necessaris per passar d’un règim a l’altre s’ha executat el programa de 
modelització i han aflorat els problemes del Model 2006 amb el nou règim transitori. 
A partir d’aquest punt s’ha començat a realitzar  diverses calibracions per intentar assolir 
l’objectiu d’ajustar els valors calculats amb els mesurats i s’han hagut de realitzar grans canvis 
en el model. 
A grans trets, s’han creat canvis en la geometria, el gruix saturat i els paràmetres del model. El 
canvi que s’ha creat a la geometria és l’allargament de la zona de tubificació 1, per intentar 
aconseguir una baixada dels nivells en els sondeigs d’aigües avall. També s’ha utilitzat la 













Modelització hidrogeològica en règim transitori de l'esllavissada de Vallcebre 
Pel que fa els paràmetres s’ha modificat les conductivitats de cada unitat, s’ha creat tres 
funcions del temps per descriure la recàrrega i s’ha separat en 4 coeficients 
d’emmagatzematge tot el domini. Els coeficients d’emmagatzematge s’han separat per ajustar 
les amplituds i pendents dels diferents pics que es representen en els gràfics profunditat – 
temps de cada sondeig. 
Els resultats finals d’aquesta tesina s’ajusten bastant a les mesures de cada piezòmetre. Encara 
que s’observen desajustos locals significatius en alguns sondeig. El balanç de masses creat pel 
programa de modelització i els diferents paràmetres introduïts per calcular-ho dóna també 
resultats coherents.  
Per tant, es pot considera que el model final creat en aquesta tesina (prova 6.3) és un bon 
model i és un model realista a partir dels diferents fenòmens que el formen. S’ha assolit 
l’objectiu plantejat inicialment i s’ha construït el nou model transitori de Vallcebre.  
En treballs futurs caldria estudiar més a fonts tota la unitat intermitja de l’esllavissada. En 
aquesta tesina s’ha treballat amb 5 sondeigs diferents però només el sondeig S6 és de la unitat 
intermitja. A més a més, aquest sondeig s’ha deixat de banda i només s’ha calibrat l’alçada 
global per poder ajustar tots els altres sondeigs. Serà molt important l’estudi de la unitat 
intermitja, ja que és una gran zona del model on no hi ha punts de control.   
També s’ha arribat a la conclusió que el Model 2006 creat per Martín Bao (2006) potser és una 
mica massa simplificat i caldria introduir alguns canvis. Al Model 2006 proposa una 
transmissivitat mitjana, en la zona de tubificació, per tota la profunditat i s’ha vist que la 
tubificació només actua en els primers metres. Per tant, en pròxims treballs s’hauria de tenir 
en compte la possibilitat de crear un nou model bicapa o fals 3D on es pogués introduir una 






9 REFERÈNCIES BIBLIOGRÀFIQUES 
Copons R. Avaluació de la perillositat de caiguda de blocs rocosos al Solà d'Andorra la Vella 
[Llibre]. - Barcelona : Institut d'estudis Andorrans (CENMA)., 2007. 
Corominas J. Estabilidad de taludes y laderas naturales. [Llibre]. - Barcelona : Sociedad 
española de geomorfologia Barcelona., 1989. 
Corominas J. et al. Landslide behaviour analysis based on monitoring results in Vallcebre, 
Easten Pyrenees. Geophysical Research Abstracts [Llibre]. - Barcelona : Escola Tècnica i 
Superior d’Enginyeria de Camins, Canals i Ports de Barcelona. Departament d’Enginyeria del 
Terreny i Cartogràfica, UP, 1999. 
Corominas J. et al. Progress National Report. [Llibre]. - Barcelona : Escola Tècnica i Superior 
d’Enginyeria de Camins, Canals i Ports de Barcelona. Departament d’Enginyeria del Terreny i 
Cartogràfica, 1997. 
Corominas Jordi [et al.] Prediction of ground displacements and velocities from groundwater 
level changes at the Vallcebre landslide (Eastern Pyrenees, Spain) [Llibre]. - Barcelona : 
Departament d’Enginyeria del Terreny i Cartogràfica, UPC, 2005. 
Corominas Jordi i Keynot Cardiff Landslides and climate [Llibre]. - Barcelona : Departament 
d’Enginyeria del Terreny i Cartogràfica, UPC, 2000. 
Corominas Jordi The climate and its consequences on the activity of the landslides in Spain 
[Llibre]. - Barcelona : Departament d’Enginyeria del Terreny i Cartogràfica, UPC, 2006. 
Custodio E. i Llamas M. R. Hidrología Subterránea [Llibre]. - Barcelona : Omega, 1983. - Vol. I : 
p. 335-337. 
Escuder R [et al.] Hidrogeología Conceptos básicos de hidrología subterrámea [Llibre]. - 
Barcelona : Fundació Centro Internacional de Hidrología Subterránea, 2009. 
Falomir X Contribució a la modelització geomecànica de l’esllavissada de Vallcebre *Llibre+. - 
Barcelona : Tesina d’especialitat. Escola Tècnica i Superior d’Enginyeria de Camins, Canals i 
Ports de Barcelona. Departament d’Enginyeria del Terreny i Cartogràfica, UPC, 1998. 
Fernández M. P. Esllavissada de Vallcebre. Condicions d’equilibri límit del vessant i estudi 
sobre el comportament viscoplàstic del moviment [Llibre]. - Barcelona : Tesina d’especialitat. 
Escola Tècnica i Superior d’Enginyeria de Camins, Canals i Ports de Barcelona. Departament 
d’Enginyeria del Terreny i Cartogràfia, UPC, 1998. 
Gili J. A. i Corominas J. Aplicación de técnicas fotogramétricas y topográficas en la auscultación 
de algunos deslizamientos [Llibre]. - La Corunya : III Simposio Nacional de Taludes y Laderas 
Inestables, 1992. - Vol. 3 : p. 941-952. 




















Modelització hidrogeològica en règim transitori de l'esllavissada de Vallcebre 
López J. et al. EPHEBO(Estimación de Parámetros Hidráulicos en Ensayos de Bombeo): Manual 
de usuario [Llibre]. - Barcelona : Escola Tècnica i Superior d’Enginyeria de Camins, Canals i 
Ports de Barcelona. Departament d’Enginyeria del Terreny i Cartogràfica, UPC. 
Mapa Geológico de Espanya. Escala 1:50000. La Pobla de Lillet. 255.36-11 [Llibre]. - [s.l.] : 
Instituto Tecnológico Geominero de Espanya.. - Segunda serie - Primera edición. 
Martín Bao R. Balanç hídric i modelització hidrològica de l’esllavissament de Vallcebre. 
[Llibre]. - Barcelona : Tesina d’especialitat. Escola Tècnica i Superior d’Enginyeria de Camins, 
Canals i Ports de Barcelona. Departament d’Enginyeria del Terreny i Cartogràfica, 2006. 
Mora J. C Anàlisis del flujo de agua subterránea en la ladera inestable de Vallcebre [Llibre]. - 
Barcelona : Tesina d’especialitat. Escola Tècnica i Superior d’Enginyeria de Camins, Canals i 
Ports de Barcelona. Departament d’Enginyeria del Terreny i Cartogràfica, UPC, 1998. 
Pou L. Comportament hidrològic de l’esllavissada de Vallcebre *Llibre+. - Barcelona : Tesina 
d’especialitat. Escola Tècnica i Superior d’Enginyeria de Camins, Canals i Ports de Barcelona 
Departament d’Enginyeria del Terreny i Cartogràfica, 2000. 
Ramon J Estudi geomecànic de l’esllavissada del vessant de Vallcebre *Llibre+. - Barcelona : 
Tesina d’especialitat. Escola Tècnica i Superior d’Enginyeria de Camins, Canals i Ports de 
Barcelona. Departament d’Enginyeria del Terreny i Cartogràfica, UPC, 1997. 
Rius J Estudi geomecànic de la dinàmica de moviments del vessant natural de Vallcebre 
[Llibre]. - Barcelona : Tesina d’especialitat. Escola Tècnica i Superior d’Enginyeria de Camins, 
Canals i Ports de Barcelona. Departament d’Enginyeria del Terreny i Cartogràfica, UPC, 1996. 
Sanjuan E Seguimiento de la inestabilidad de la ladera natural de Vallcebre [Llibre]. - 
Barcelona : Tesina d’especialitat. Escola Tècnica i Superior d’Enginyeria de Camins, Canals i 








10 ÍNDEX DE LES FIGURES  
 
FIG. 1 MECANISMES DE DESPRENIMENT I COL·LAPSE (COROMINAS I GARCÍA YAGÜE, 1997) ............................................ 8 
FIG. 2 ESQUEMA D'UN DESPRENIMENT I LES DIFERENTS ZONES (COPONS 2007). ........................................................... 9 
FIG. 3 FOTOGRAFIA D’UN ELEMENT PASSIU ATURANT L’IMPACTE D’UN BLOC. ................................................................ 9 
FIG. 4 MECANISMES DE BOLCADA (COROMINAS I GARCÍA YAGÜE, 1997) .................................................................. 10 
FIG. 5 MECANISMES DE LLISCAMENTS (COROMINAS I GARCÍA YAGÜE, 1997) ............................................................. 11 
FIG. 6 EXPANSIÓ LATERAL PER LIQÜEFACCIÓ (COROMINAS I GARCÍA YAGÜE, 1997) ..................................................... 13 
FIG. 7 EXPANSIÓ LATERAL PER FLUÈNCIA I OBSTRUCCIÓ DE L’ARGILA  (COROMINAS I GARCÍA YAGÜE, 1997)...................... 13 
FIG. 8 MECANISMES DE FLUX (COROMINAS I GARCÍA YAGÜE, 1997)......................................................................... 14 
FIG. 9 DEFORMACIÓ SIN RUPTURA DE VESSANT (COROMINAS I GARCÍA YAGÜE, 1997) ................................................. 16 
FIG. 10 PRINCIPALS SUCCESOS PRODUÏTS A ESPANYA I ANDORRA DURANT EL SEGLE XX. (COROMINAS, 2006). ................. 18 
FIG. 11 MAPA DE SITUACIÓ DE VALLCEBRE A CATALUNYA 1:1.000.000 DEL ICC (ICC). ............................................... 23 
FIG. 12 MAPA DE LA SITUACIÓ DE VALLCEBRE A LA COMARCA DEL BERGADÀ 1:500.000 DEL ICC (ICC)........................... 23 
FIG. 13 MAPA TOPOGRÀFIC DE LA CONCA DE VALLCEBRE ON ES SITUA LA ZONA D’ESTUDI 1:50.000 DEL ICC (ICC). .......... 24 
FIG. 14 MAPA TOPOGRÀFIC ON ES PODEN SITUAR ELS LÍMITS EXPLICATS (ICC) ............................................................. 24 
FIG. 15 FOTOGRAFIA DE L’ESLLAVISSADA DE VALLCEBRE. ELS PRINCIPALS LÍMITS DE LA ZONA AMB MOVIMENT. (MARTÍN BAO, 
2006) .................................................................................................................................................. 25 
FIG. 16 REPRESENTACIÓ 3D DE LA FIGURA ANTERIOR ............................................................................................. 25 
FIG. 17 COLUMNA ESTRATIGRÀFICA DE LA FÀCIES GARUMNIANA (BALASH, 1986) ....................................................... 26 
FIG. 18 CARTOGRAFIA GEOLÒGICA EN PLANTA DE LA CONCA DE VALLCEBRE (COROMINAS, 1997). ................................. 28 
FIG. 19 TALL ESQUEMÀTIC NE-SW ON ES REPRESENTA EL PETIT ANTICLINAL DE LA CAPA DE ROCA CALCÀRIA (MARTÍN BAO, 
2006). ................................................................................................................................................. 29 
FIG. 20 CONCA DE VALLCEBRE (CSIC) ................................................................................................................. 29 
FIG. 21 ESQUEMA GEOMORFOLÒGIC DE L’ESLLAVISSADA DE VALLCEBRE (MARTÍN BAO, 2006). ..................................... 31 
FIG. 22 ESQUEMA GEOMORFOLÒGIC DE VALLCEBRE ON ES POT OBSERVAR LES DIFERENTS UNITATS (COROMINAS, ET AL., 
2005). ................................................................................................................................................. 32 
FIG. 23 PERFILS A-A’ I B-B’ DE LA FIGURA ANTERIOR (COROMINAS, ET AL., 2005). ..................................................... 32 
FIG. 24 DIBUIX ESQUEMÀTIC DE LA CISALLA LATERAL (MARTÍN BAO, 2006). .............................................................. 33 
FIG. 25 FOTOGRAFIÀ DEL PEU DE L’ESLLAVISSADA (COROMINAS, ET AL., 2005). .......................................................... 33 
FIG. 26 TALL ESQUEMÀTIC DEL PEU DE L’ESLLAVISSADA (MARTÍN BAO, 2006). ........................................................... 33 
FIG. 27 SITUACIÓ DE CADA SONDEIG ................................................................................................................... 35 
FIG. 28 REGISTRE PIEZOMÈTRIC (LÍNIA BLAVA) I VELOCITAT DE L’ESLLAVISSADA (LÍNIA NEGRE) DEL POU S2 (COROMINAS, ET 
AL., 2005). ........................................................................................................................................... 36 
FIG. 29 BALANÇ HÍDRIC FINAL DE VALLCEBRE (MARTÍN BAO, 2006). ....................................................................... 38 
FIG. 30 DIBUIX ESQUEMÀTIC DEL FUNCIONAMENT HIDROLÒGIC GENERAL DE LA ZONA D’ESTUDI (MARTÍN BAO, 2006). ...... 39 
FIG. 31 RESULTATS OBTINGUTS DEL N. F. ALT EN LA TESINA (MARTÍN BAO, 2006). ..................................................... 40 
FIG. 32 RESULTATS OBTINGUTS DEL N. F. BAIX EN LA TESINA (MARTÍN BAO, 2006). ................................................... 40 
FIG. 33 COL·LAPSES SITUATS A LA VORA DEL SONDEIGS S1/S2/S17 (MARTÍN BAO, 2006). .......................................... 45 
FIG. 34 FOTOGRAFIA DE L’ESLLAVISSADA AMB LES CONDICIONS DE CONTORN (MARTÍN BAO, 2006). .............................. 47 
FIG. 35 INSTRUMENTACIÓ DE LA CONCA ON HI HA L’ESLLAVISSADA (CSIC). ................................................................. 49 
FIG. 36 MAPA TOPOGRÀFIC AMB LA GEOMETRIA DEL MODEL ................................................................................... 50 
FIG. 37 ETP BLANEY-CRIDDLE 1998-1999 ......................................................................................................... 51 
FIG. 38 GEOMETRIA, ZONES D’ESTUDI I SONDEIGS ................................................................................................. 53 
FIG. 39 COMPARACIÓ QUALITATIVA DE LA RECÀRREGA DE LA PART INTERMITJA  AMB LA PIEZOMETRIA DEL SONDEIG S2 I DEL 
SONDEIG S9 ........................................................................................................................................... 54 
FIG. 40 COMPARACIÓ QUALITATIVA DE LA RECÀRREGA DEL GRABEN AMB LA PIEZOMETRIA DEL SONDEIG S4 I S5 ................ 55 
FIG.  41 COMPARACIÓ QUALITATIVA DE LA RECÀRREGA DE LA PART INFERIOR AMB LA PIEZOMETRIA DEL SONDEIG S2 I DEL 
















Modelització hidrogeològica en règim transitori de l'esllavissada de Vallcebre 
FIG. 42 GRUIX SATURAT D’AIGÜES BAIXES DEL MODEL D’EN MARTÍN BAO, R. (MARTÍN BAO, 2006). ............................. 57 
FIG. 43 ZONES AMB DIFERENTS PERMEABILITATS I CONDICIONS DE CONTORN .............................................................. 58 
FIG. 44 RESULTATS PROVA 1: COMPARACIÓ NIVELLS CALCULATS (BLAU) AMB NIVELLS MESURATS (VERMELL) .................... 61 
FIG. 45 CONDICIÓ INICIAL PRESCRITA (NIVELL FREÀTIC) ........................................................................................... 62 
FIG. 46 RESULTATS PROVA 2: COMPARACIÓ NIVELLS CALCULATS (BLAU) AMB NIVELLS MESURATS (VERMELL) .................... 63 
FIG. 47 MODIFICACIÓ DE LA SUPERFÍCIE DE LA TUBIFICACIÓ (BLAU CLAR). A L’ESQUERRA L’ANTIGA I A LA DRETA LA NOVA .... 64 
FIG. 48 RESULTATS PROVA 3: COMPARACIÓ NIVELLS CALCULATS (BLAU) AMB NIVELLS MESURATS (VERMELL) .................... 65 
FIG. 49 NOU GRUIX SATURAT D’AIGÜES BAIXES ..................................................................................................... 67 
FIG. 50 NOU GRUIX SATURAT D’AIGÜES BAIXES CREAT PEL VISUAL TRANSIN ................................................................ 67 
FIG. 51 RESULTATS PROVA 4: COMPARACIÓ NIVELLS CALCULATS (BLAU) AMB NIVELLS MESURATS (VERMELL) .................... 68 
FIG. 52 RESULTATS PROVA 5: COMPARACIÓ NIVELLS CALCULATS (BLAU) AMB NIVELLS MESURATS (VERMELL) .................... 70 
FIG. 53 RESULTATS PROVA 5 (BIS): COMPARACIÓ NIVELLS CALCULATS (BLAU) AMB NIVELLS MESURATS (VERMELL) ............. 71 
FIG. 54 RESULTATS PROVA 6.1: COMPARACIÓ NIVELLS CALCULATS (BLAU) AMB NIVELLS MESURATS (VERMELL) ................. 73 
FIG. 55 RESULTATS PROVA 6.2: COMPARACIÓ NIVELLS CALCULATS (BLAU) AMB NIVELLS MESURATS (VERMELL) ................. 75 
FIG. 56 RESULTATS PROVA 6.3: COMPARACIÓ NIVELLS CALCULATS (BLAU) AMB NIVELLS MESURATS (VERMELL) ................. 77 
FIG. 57 RESULTATS PROVA 6.3 SONDEIG S2 (ESQUERRA). ALTERACIÓ DE 3 M CAP AVALL ELS RESULTATS PROVA 6.3 SONDEIG 
S2 (DRETA) ........................................................................................................................................... 79 
FIG. 58 RESULTATS PROVA 6.3 SONDEIG S2 CALCULAT VS. MESURATS ..................................................................... 79 
FIG. 59 RESULTATS PROVA 6.3 SONDEIG S4                                                         FIG. 60 RESULTATS PROVA 6.3 SONDEIG S4 
CALCULAT VS. MESURATS ........................................................................................................................ 80 
FIG. 61 RESULTATS PROVA 6.3 SONDEIG S9                                                         FIG. 62 RESULTATS PROVA 6.3 SONDEIG S9 
CALCULAT VS. MESURATS ........................................................................................................................ 80 
FIG. 63 RESULTATS PROVA 6.3 SONDEIG S11 (ESQUERRA). ALTERACIÓ DE 2 M CAP AMUNT LES ÚLTIMES MESURES (LILA) 
SONDEIG S11 (DRETA) ............................................................................................................................. 81 
FIG. 64 RESULTATS PROVA 6.3 SONDEIG S11 CALCULAT VS. MESURAT (ESQUERRA). CALCULAT VS. MESURAT AMB 
ALTERACIÓ (LILA) (DRETA) ........................................................................................................................ 81 
FIG. 65 RESULTATS PROVA 6.3 SONDEIG S6                                                         FIG. 66 RESULTATS PROVA 6.3 SONDEIG S6 
CALCULAT VS. MESURATS ........................................................................................................................ 82 
FIG. 67 ESQUEMA DEL MODEL CONCEPTUAL ......................................................................................................... 84 
FIG. 68 FUNCIÓ DEL TEMPS PER LA UNITAT INTERMITJA .......................................................................................... 93 
FIG. 69 FUNCIÓ DEL TEMPS PEL GRABEN .............................................................................................................. 93 
FIG. 70 FUNCIÓ DEL TEMPS PER LA UNITAT INFERIOR ............................................................................................. 93 
FIG. 71 CÀLCUL GRUIX SATURAT BAIX (RESTA DEL NIVELL FREÀTIC I LA SUPERFÍCIE DE CISALLA) (MARTÍN BAO, 2006) ......... 98 
 
  
11 ÍNDEX DE TAULES 
 
TAULA  1 RELACIÓ TIPUS DE PLUJA TIPUS DE MOVIMENT. ......................................................................................... 19 
TAULA  2 RESUM DE LES DIFERENTS CAMPANYES REALITZADES FINS ARA. .................................................................... 34 
TAULA  3 INFORMACIÓ DE LES DIFERENTS COTES DE CADA SONDEIG ........................................................................... 35 
TAULA  4 PARÀMETRES K I P DE LA FORMULA D’ETP ............................................................................................... 51 
TAULA  5 VALORS POSSIBLES PER LA LAMINACIÓ .................................................................................................... 52 
TAULA  6 VALORS POSSIBLES PER LA RESERVA ÚTIL ................................................................................................. 52 
TAULA  7 PARÀMETRES MODEL (MARTÍN BAO, 2006) ........................................................................................... 60 
TAULA  8 COTES DE LES DIFERENTS SUPERFÍCIES EN CADA SONDEIG (MARTÍN BAO, 2006) ............................................. 66 
TAULA  9 PARÀMETRES MODEL PROVA 5 .............................................................................................................. 69 
TAULA  10 PARÀMETRES MODEL PROVA 6.1 ......................................................................................................... 72 
TAULA  11 PARÀMETRES MODEL PROVA 6.2 ......................................................................................................... 74 
TAULA  12 PARÀMETRES MODEL PROVA 6.3 ......................................................................................................... 76 
TAULA  13 BALANÇ DE MASSES DE VISUAL TRANSIN DE LA PROVA 6.3 (UNITATS M
3
) .................................................... 83 
TAULA  14 F. LLINDAR DEL COEFICIENT D’EMMAGATZEMATGE, PER F. JAVIER SÁNCHEZ SAN ROMÁN DEP. DE GEOLOGÍA DE 
UNIV. DE SALAMANCA (2011) .................................................................................................................. 85 
TAULA  15 PARÀMETRES DE CONDUCTIVITAT (K), RECÀRREGA (R) I COEFICIENT D’EMMAGATZEMATGE (S) MODEL PROVA 6.3













Modelització hidrogeològica en règim transitori de l'esllavissada de Vallcebre 
12 ANNEX 
12.1 ANNEX RECÀRREGA 
A continuació és mostren les gràfiques de cada funció del temps i les dades introduïdes al 
Programa Visual Transin. 
 
Fig. 68 Funció del temps per la Unitat Intermitja 
 
Fig. 69 Funció del temps pel Graben 
 
Fig. 70 Funció del temps per la Unitat Inferior  
 P.M. Grab. P.I. 
FECHA m/d m/d m/d 
28/03/98 4.42E-04 3.88E-04 4.42E-04 
29/03/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/03/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
31/03/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
01/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/04/98 0.00E+00 2.58E-03 0.00E+00 
16/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
19/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/04/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/04/98 7.98E-03 1.01E-02 7.98E-03 
01/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
19/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
31/05/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
01/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
19/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/06/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
01/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
19/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
31/07/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
01/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/08/98 8.19E-03 8.19E-03 8.19E-03 
17/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
19/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
31/08/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
01/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 










Modelització hidrogeològica en règim transitori de l'esllavissada de Vallcebre 
11/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
19/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/09/98 9.44E-03 9.44E-03 9.44E-03 
27/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/09/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
01/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/10/98 3.64E-03 3.64E-03 3.64E-03 
06/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/10/98 1.90E-03 1.90E-03 1.90E-03 
19/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
31/10/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
01/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
19/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/11/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
01/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
19/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/12/98 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
31/12/98 2.60E-02 5.97E-03 2.60E-02 
01/01/99 1.30E-02 1.30E-02 1.30E-02 
02/01/99 2.72E-03 2.72E-03 2.72E-03 
03/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/01/99 2.48E-04 2.48E-04 2.48E-04 
10/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/01/99 8.54E-04 8.54E-04 8.54E-04 
13/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/01/99 7.11E-03 7.11E-03 7.11E-03 
18/01/99 1.27E-04 1.27E-04 1.27E-04 
19/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
31/01/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
01/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
19/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/02/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
01/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
19/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/03/99 5.75E-03 5.75E-03 5.75E-03 
26/03/99 1.97E-03 1.97E-03 1.97E-03 
27/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
31/03/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
01/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
19/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/04/99 3.29E-03 3.29E-03 3.29E-03 
30/04/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
01/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/05/99 3.45E-03 3.45E-03 3.45E-03 
06/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/05/99 2.45E-02 2.45E-02 2.45E-02 
08/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/05/99 2.37E-02 3.70E-03 2.37E-02 
18/05/99 3.85E-03 3.85E-03 3.85E-03 
19/05/99 5.08E-03 5.08E-03 5.08E-03 
20/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
31/05/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
01/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
19/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/06/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
01/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
19/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/07/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
31/07/99 6.35E-03 6.35E-03 6.35E-03 
01/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/08/99 5.67E-03 5.67E-03 5.67E-03 
03/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 










Modelització hidrogeològica en règim transitori de l'esllavissada de Vallcebre 
17/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
19/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/08/99 0.00E+00 6.43E-03 0.00E+00 
29/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
31/08/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
01/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/09/99 2.64E-03 6.21E-03 2.64E-03 
07/09/99 5.48E-03 5.48E-03 5.48E-03 
08/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/09/99 9.83E-03 1.98E-02 9.83E-03 
15/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
19/09/99 2.16E-02 1.57E-03 2.16E-02 
20/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/09/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
01/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
19/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/10/99 1.50E-02 2.50E-02 1.50E-02 
21/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/10/99 1.77E-02 1.77E-02 1.77E-02 
25/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
31/10/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
01/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/11/99 1.80E-02 2.80E-02 1.80E-02 
13/11/99 2.95E-02 9.48E-03 2.95E-02 
14/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
19/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/11/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
01/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
02/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
03/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
04/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
05/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
06/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
07/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
08/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
09/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
10/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
11/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
13/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
14/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
15/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
16/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
17/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
18/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
19/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
20/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
21/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
22/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
23/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
24/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
25/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
26/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
27/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
28/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
29/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
30/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
31/12/99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
12.2 ANNEX GRUIX SATURAT 
  
Digitalització del gruix saturat creat a partir de la resta entre el nivell freàtic i la superfície de 
cisalla.   
 
Fig. 71 Càlcul gruix saturat baix (resta del nivell freàtic i la superfície de cisalla) (Martín Bao, 2006)
POLYLINE VERTEX POINTS 
  X              Y              Z 
403376.3313    4674202.9004   3.0000 
403392.8573    4674188.7987   3.0000 
403406.9649    4674183.1580   3.0000 
403419.8633    4674179.5319   3.0000 
403430.3432    4674177.9203   3.0000 
403445.6601    4674177.5173   3.0000 
403462.1861    4674175.9057   3.0000 
403499.2627    4674172.7679   3.0000 
403525.0523    4674170.1900   3.0000 
403552.1314    4674165.8076   3.0000 
403570.9577    4674158.5896   3.0000 
403591.0736    4674143.1223   3.0000 
403606.8970    4674130.5439   3.0000 
403625.5042    4674114.3023   3.0000 
403639.1199    4674104.2066   3.0000 
403654.8049    4674095.0752   3.0000 
403674.1094    4674085.4270   3.0000 
403701.1703    4674075.4342   3.0000 
403729.0962    4674068.8394   3.0000 
403757.5362    4674060.0653   3.0000 
403778.9541    4674049.5363   3.0000 
403790.1897    4674042.1661   3.0000 
403805.3972    4674031.3691   3.0000 
403813.0475    4674023.1556   3.0000 
403824.9478    4674007.8615   3.0000 
403838.2649    4673988.8855   3.0000 
403847.6152    4673962.8290   3.0000 
403856.3136    4673926.9360   3.0000 
403860.9077    4673903.5159   3.0000 
403861.8265    4673874.1260   3.0000 
403863.6642    4673829.5818   3.0000 
403864.5830    4673801.5696   3.0000 
403863.6642    4673774.0165   3.0000 
403863.2048    4673741.4120   3.0000 
403860.9077    4673712.0221   3.0000 
403858.0883    4673691.2049   3.0000 
403854.3193    4673659.9066   3.0000 
403851.7101    4673638.1717   3.0000 
403779.7923    4673562.0221   3.0000 
403772.4774    4673569.3339   3.0000 
403763.6996    4673577.8156   3.0000 
403753.7514    4673586.8823   3.0000 
403743.8032    4673591.5618   3.0000 
403719.5178    4673598.8736   3.0000 
403680.8953    4673601.2134   3.0000 
403664.5277    4673600.2441   3.0000 
403645.8782    4673595.8144   3.0000 
403610.3128    4673584.1799   3.0000 
403587.0473    4673574.8172   3.0000 
403563.4797    4673568.4747   3.0000 
403537.7970    4673565.1525   3.0000 
403518.1573    4673564.2464   3.0000 
403504.2585    4673570.5889   3.0000 
403484.9209    4673583.2738   3.0000 
403465.2813    4673598.9790   3.0000 
403456.2546    4673608.6457   3.0000 
403448.0743    4673619.6750   3.0000 
403441.9866    4673628.9928   3.0000 
403437.6110    4673646.4876   3.0000 
403434.9477    4673665.8840   3.0000 
403438.1756    4673691.8076   3.0000 
403447.4199    4673733.6326   3.0000 
403451.3122    4673750.1681   3.0000 
403451.7800    4673761.5323   3.0000 
403450.8025    4673789.9130   3.0000 
403446.3731    4673804.6715   3.0000 
403443.4201    4673812.5427   3.0000 
403437.0221    4673823.3657   3.0000 
403417.0034    4673849.7550   3.0000 
403396.4325    4673877.2414   3.0000 
403381.9952    4673896.1513   3.0000 
403376.5190    4673913.5683   3.0000 
403372.0385    4673925.0138   3.0000 
403372.4739    4673947.0594   3.0000 
403373.9742    4673968.5559   3.0000 
403374.4744    4673994.5516   3.0000 
403372.0317    4674024.2969   3.0000 
403369.8846    4674046.7777   3.0000 
403364.9807    4674092.8351   3.0000 
403363.4595    4674100.4379   3.0000 
        POLYLINE VERTEX POINTS 
  X              Y              Z 
403376.7738    4674170.7760   10.000 
403392.9953    4674163.9658   10.000 
403422.4208    4674150.1195   10.000 
403434.0371    4674145.9726   10.000 
403460.5885    4674145.9726   10.000 
403487.1399    4674146.8020   10.000 
403498.7562    4674147.6314   10.000 
403536.9239    4674145.9726   10.000 
403557.6672    4674136.8494   10.000 
403591.6863    4674126.0674   10.000 
403615.7485    4674107.8209   10.000 
403650.0350    4674088.8490   10.000 
403687.0495    4674077.0766   10.000 
403708.9217    4674070.3495   10.000 
403725.7464    4674065.3042   10.000 
403766.9885    4674050.5528   10.000 
403779.6943    4674042.9325   10.000 
403797.4823    4674031.9255   10.000 
403812.7292    4674015.8383   10.000 
403826.2820    4674003.1379   10.000 
403835.5996    4673987.0507   10.000 
403840.6819    4673976.0437   10.000 
403844.9171    4673958.2631   10.000 
403850.8465    4673932.0155   10.000 
403856.7758    4673885.4473   10.000 
403859.3170    4673821.0985   10.000 
403859.3170    4673758.4431   10.000 
403849.9994    4673684.7806   10.000 
403843.2230    4673643.2926   10.000 
403842.2067    4673634.7487   10.000 
403837.9008    4673625.6024   10.000 
403827.6742    4673615.9181   10.000 
403814.2181    4673624.5263   10.000 
403758.2409    4673665.9536   10.000 
403725.9464    4673685.3222   10.000 
403708.1844    4673697.1586   10.000 
403681.2723    4673710.0710   10.000 
403666.7187    4673713.2369   10.000 
403656.5052    4673716.2996   10.000 
403640.1636    4673716.9802   10.000 
403628.9287    4673716.2996   10.000 
403611.5658    4673710.8547   10.000 
403591.8197    4673701.3261   10.000 
403581.5578    4673694.7250   10.000 
403532.5556    4673668.8327   10.000 
403501.7850    4673659.4955   10.000 
403489.6965    4673660.0448   10.000 
403468.2669    4673661.1433   10.000 
403453.9805    4673664.9880   10.000 
403445.7384    4673676.5222   10.000 
403447.3868    4673696.2950   10.000 
403454.5300    4673719.9125   10.000 
403460.0248    4673742.4316   10.000 
403471.5638    4673760.0075   10.000 
403489.6965    4673772.0909   10.000 
403552.9265    4673828.3555   10.000 
403581.0323    4673842.4025   10.000 
403604.7374    4673864.8674   10.000 
403615.2255    4673877.0064   10.000 
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403638.5084    4673904.7374   10.000 
403645.5707    4673918.8559   10.000 
403650.9450    4673931.9179   10.000 
403652.7187    4673937.2367   10.000 
403652.7187    4673943.4419   10.000 
403652.7187    4673952.3066   10.000 
403646.5108    4673963.8306   10.000 
403641.1898    4673979.7870   10.000 
403635.8688    4673988.6517   10.000 
403615.4715    4673999.2893   10.000 
403606.6031    4674000.1758   10.000 
403589.7532    4674006.3810   10.000 
403581.7717    4674006.3810   10.000 
403555.1665    4674006.3810   10.000 
403526.2355    4674001.3762   10.000 
403474.5623    4673987.1274   10.000 
403445.1620    4673976.4409   10.000 
403438.0346    4673974.6598   10.000 
403424.6708    4673972.8787   10.000 
403402.3979    4673977.3315   10.000 
403392.5978    4673984.4558   10.000 
403385.4704    4674002.2667   10.000 
403384.5795    4674013.8438   10.000 
403383.6886    4674031.6547   10.000 
403383.6886    4674047.6845   10.000 
403381.0158    4674069.9481   10.000 
403369.4339    4674129.6146   10.000 
403363.8093    4674152.4329   10.000 
403362.7025    4674155.9731   10.000 
403362.9239    4674161.2834   10.000 
403368.4578    4674167.9212   10.000 
403372.4421    4674171.0189   10.000 
        POLYLINE VERTEX POINTS 
  X              Y              Z 
403717.2829    4674057.1031   20.000 
403744.3214    4674049.6275   20.000 
403770.2093    4674041.5769   20.000 
403792.6454    4674030.6511   20.000 
403814.5063    4674008.2243   20.000 
403820.8344    4673997.8735   20.000 
403831.7649    4673976.5968   20.000 
403839.8189    4673955.8952   20.000 
403845.5718    4673938.6439   20.000 
403849.5695    4673917.0203   20.000 
403852.4658    4673872.4360   20.000 
403855.9414    4673832.4837   20.000 
403851.8865    4673749.6841   20.000 
403848.9902    4673709.7319   20.000 
403842.6184    4673693.5194   20.000 
403835.0880    4673685.9921   20.000 
403827.5576    4673680.2020   20.000 
403817.7101    4673679.6229   20.000 
403789.9056    4673679.6229   20.000 
403767.8937    4673688.8872   20.000 
403751.0951    4673700.4676   20.000 
403695.4861    4673736.9457   20.000 
403676.3705    4673743.3149   20.000 
403660.1511    4673746.2100   20.000 
403642.7733    4673745.6310   20.000 
403594.8039    4673730.4776   20.000 
403564.0400    4673715.5487   20.000 
403542.0058    4673704.1692   20.000 
403524.7457    4673696.8275   20.000 
403500.1408    4673690.5871   20.000 
403491.3271    4673689.4858   20.000 
403480.3100    4673689.8529   20.000 
403472.5981    4673691.6883   20.000 
403471.8636    4673700.8654   20.000 
403476.6377    4673721.0550   20.000 
403482.1462    4673733.5358   20.000 
403490.9599    4673748.2191   20.000 
403500.5081    4673757.3962   20.000 
403537.6296    4673791.1510   20.000 
403567.5126    4673816.5963   20.000 
403592.9632    4673839.5407   20.000 
403604.8174    4673850.7975   20.000 
403634.4529    4673883.3828   20.000 
403654.6050    4673904.7114   20.000 
403670.4578    4673921.7374   20.000 
403694.7148    4673944.4921   20.000 
403699.9834    4673954.6531   20.000 
403702.6077    4673963.6469   20.000 
403704.8571    4673970.7671   20.000 
403701.4830    4673983.1336   20.000 
403698.1089    4673997.7487   20.000 
403691.7356    4674011.9889   20.000 
403685.0079    4674020.0540   20.000 
403684.2564    4674026.4393   20.000 
403684.2564    4674030.9466   20.000 
403684.2564    4674038.4587   20.000 
403691.7717    4674047.4732   20.000 
403703.0445    4674052.7317   20.000 
403710.9356    4674055.3609   20.000 
403715.8205    4674056.8633   20.000 
        POLYLINE VERTEX POINTS 
  X              Y              Z 
403651.6314    4673889.5566   30.000 
403676.3828    4673919.1252   30.000 
403698.1158    4673935.4180   30.000 
403715.0192    4673945.0731   30.000 
403742.1854    4673960.1591   30.000 
403749.4297    4673964.3831   30.000 
403757.8814    4673968.0038   30.000 
403776.5959    4673972.2279   30.000 
403791.0845    4673974.0382   30.000 
403799.5362    4673968.6072   30.000 
403814.6285    4673961.3659   30.000 
403823.0802    4673955.3315   30.000 
403834.5504    4673946.2799   30.000 
403840.5873    4673936.0215   30.000 
403843.6058    4673926.3664   30.000 
403844.8132    4673908.8667   30.000 
403847.2279    4673890.7635   30.000 
403849.0390    4673840.6780   30.000 
403852.0575    4673793.6097   30.000 
403849.0390    4673762.8343   30.000 
403848.4353    4673741.7139   30.000 
403838.7762    4673723.6107   30.000 
403828.5134    4673719.9900   30.000 
403811.0064    4673718.7832   30.000 
403795.9140    4673718.1797   30.000 
403736.1484    4673738.0932   30.000 
403706.5675    4673753.1792   30.000 
403681.8161    4673766.4549   30.000 
403666.1200    4673789.3856   30.000 
403648.0093    4673814.7301   30.000 
403636.5391    4673831.0230   30.000 
403635.9354    4673849.1261   30.000 
403636.5391    4673864.8156   30.000 
403639.5576    4673873.8672   30.000 
403644.3871    4673882.3153   30.000 
403649.8203    4673887.7463   30.000 
        POLYLINE VERTEX POINTS 
  X              Y              Z 
403734.3373    4673935.4180   34.000 
403749.4297    4673929.3836   34.000 
403774.7848    4673913.6942   34.000 
403794.1029    4673891.9704   34.000 
403812.8174    4673861.7984   34.000 
403821.2691    4673838.8677   34.000 
403824.2876    4673821.9714   34.000 
403821.8728    4673816.5404   34.000 
403816.4396    4673809.9026   34.000 
403804.3657    4673796.0234   34.000 
403794.7066    4673791.1959   34.000 
403771.7663    4673791.1959   34.000 
403753.6555    4673791.1959   34.000 
403740.9780    4673792.4028   34.000 
403737.3558    4673793.6097   34.000 
403727.6967    4673796.6269   34.000 
403704.7564    4673828.6092   34.000 
403689.0604    4673852.7468   34.000 
403686.0419    4673872.6603   34.000 
403689.0604    4673883.5222   34.000 
403695.7010    4673899.8151   34.000 
403708.9822    4673922.1424   34.000 
403721.6598    4673932.4008   34.000 
403730.1115    4673936.6249   34.000 
403732.0983    4673936.2382   34.000 
        POINTS 
  X              Y              Z 
403529.6750    4673973.0000   9.0000 
403440.9880    4673922.9600   3.2000 
403604.5750    4673977.9800   4.5000 
403616.0600    4673977.9800   8.0000 
403688.9600    4673916.3700   33.800 




Per introduir el gruix saturat al Visual Transin s’ha afegit el límit del model amb un gruix d’un 
metre.  
  
12.3 ANNEX ARXIUS RESULTATS VISUAL TRANSIN  
4PLT.OUT En auqest arxiu hi ha les alçades calculades en cada sondeigs al llarg del temps.
2   (2F13.0)                             
FLOW PROBLEM:  1 
  645 
 COMPUTED  HEAD  
OBS. DEVICE:  
S1/S2/S17 
 TIME                HEAD  
 0.500000      985.506     
  1.00000      985.506     
  2.00000      985.498     
  3.00000      985.491     
  4.00000      985.485     
  5.00000      985.478     
  6.00000      985.472     
  7.00000      985.466     
  8.00000      985.461     
  9.00000      985.455     
  10.0000      985.450     
  11.0000      985.444     
  12.0000      985.439     
  13.0000      985.434     
  14.0000      985.429     
  15.0000      985.424     
  16.0000      985.419     
  17.0000      985.414     
  18.0000      985.409     
  19.0000      985.407     
  20.0000      985.405     
  21.0000      985.401     
  22.0000      985.397     
  23.0000      985.392     
  24.0000      985.388     
  25.0000      985.383     
  26.0000      985.378     
  27.0000      985.373     
  28.0000      985.369     
  29.0000      985.364     
  30.0000      985.359     
  31.0000      985.354     
  32.0000      985.350     
  33.0000      985.345     
  34.0000      986.014     
  35.0000      985.910     
  36.0000      985.837     
  37.0000      985.782     
  38.0000      985.739     
  39.0000      985.705     
  40.0000      985.675     
  41.0000      985.650     
  42.0000      985.628     
  43.0000      985.609     
  44.0000      985.591     
  45.0000      985.575     
  46.0000      985.560     
  47.0000      985.547     
  48.0000      985.534     
  49.0000      985.522     
  50.0000      985.511     
  51.0000      985.500     
  52.0000      985.490     
  53.0000      985.480     
  54.0000      985.470     
  55.0000      985.461     
  56.0000      985.452     
  57.0000      985.444     
  58.0000      985.435     
  59.0000      985.427     
  60.0000      985.419     
  61.0000      985.412     
  62.0000      985.404     
  63.0000      985.397     
  64.0000      985.389     
  65.0000      985.382     
  66.0000      985.375     
  67.0000      985.368     
  68.0000      985.361     
69.0000      985.355     
  70.0000      985.348     
  71.0000      985.342     
72.0000      985.335     
73.0000      985.329     
  74.0000      985.323     
  75.0000      985.316     
76.0000      985.310     
77.0000      985.304     
78.0000      985.298     
79.0000      985.292     
80.0000      985.286     
81.0000      985.280     
82.0000      985.275     
83.0000      985.269     
84.0000      985.263     
85.0000      985.257     
86.0000      985.252     
87.0000      985.246     
88.0000      985.241     
89.0000      985.235     
90.0000      985.229     
91.0000      985.224     
92.0000      985.219     
93.0000      985.213     
94.0000      985.208     
95.0000      985.203     
96.0000      985.197     
97.0000      985.192     
98.0000      985.187     
99.0000      985.181     
100.000      985.176     
101.000      985.171     
102.000      985.166     
103.000      985.161     
104.000      985.156     
105.000      985.151     
106.000      985.146     
107.000      985.141     
108.000      985.136     
109.000      985.131     
110.000      985.126     
111.000      985.121     
112.000      985.116     
113.000      985.111     
114.000      985.106     
115.000      985.101     
116.000      985.096     
117.000      985.091     
118.000      985.086     
119.000      985.082     
120.000      985.077     
121.000      985.072     
122.000      985.067     
123.000      985.062     
124.000      985.058     
125.000      985.053     
126.000      985.048     
127.000      985.044     
128.000      985.039     
129.000      985.034     
130.000      985.030     
131.000      985.025     
132.000      985.020     
133.000      985.016     
134.000      985.011     
135.000      985.006     
136.000      985.002     
137.000      984.997     
138.000      984.993     
139.000      984.988     
140.000      984.984     
141.000      984.979     
142.000      985.663     
143.000      985.554     
144.000      985.478     
145.000      985.422     
146.000      985.379     
147.000      985.343     
148.000      985.313     
149.000      985.288     
150.000      985.265     
151.000      985.246     
152.000      985.228     
153.000      985.212     
154.000      985.197     
155.000      985.184     
156.000      985.171     
157.000      985.159     
158.000      985.148     
159.000      985.137     
160.000      985.127     
161.000      985.117     
162.000      985.108     
163.000      985.099     
164.000      985.090     
165.000      985.082     
166.000      985.073     
167.000      985.065     
168.000      985.058     
169.000      985.050     
170.000      985.043     
171.000      985.035     
172.000      985.028     
173.000      985.021     
174.000      985.015     
175.000      985.008     
176.000      985.001     
177.000      984.995     
178.000      984.988     
179.000      984.982     
180.000      984.976     
181.000      984.970     
182.000      984.964     
183.000      985.750     
184.000      985.625     
185.000      985.537     
186.000      985.472     
187.000      985.420     
188.000      985.379     
189.000      985.344     
190.000      985.314     
191.000      985.288     
192.000      985.570     
193.000      985.504     
194.000      985.453     
195.000      985.413     
196.000      985.379     
197.000      985.351     
198.000      985.325     
199.000      985.303     
200.000      985.282     
201.000      985.264     
202.000      985.246     
203.000      985.230     
204.000      985.215     
205.000      985.361     
206.000      985.324     
207.000      985.294     
208.000      985.270     
209.000      985.249     
210.000      985.230     
211.000      985.213     
212.000      985.198     
213.000      985.184     
214.000      985.170     
215.000      985.157     
216.000      985.145     
217.000      985.134     
218.000      985.123     
219.000      985.112     
220.000      985.102     
221.000      985.092     
222.000      985.082     
223.000      985.073     
224.000      985.063     
225.000      985.054     
226.000      985.046     
227.000      985.037     
228.000      985.029     
229.000      985.020     
230.000      985.012     
231.000      985.004     
232.000      984.997     
233.000      984.989     
234.000      984.981     
235.000      984.974     
236.000      984.967     
237.000      984.959     
238.000      984.952     
239.000      984.945     
240.000      984.938     
241.000      984.931     
242.000      984.924     
243.000      984.918     
244.000      984.911     
245.000      984.904     
246.000      984.898     
247.000      984.891     
248.000      984.885     
249.000      984.879     
250.000      984.872     
251.000      984.866     
252.000      984.860     
253.000      984.854     
254.000      984.848     
255.000      984.842     
256.000      984.836     
257.000      984.830     
258.000      984.824     
259.000      984.818     
260.000      984.812     
261.000      984.806     
262.000      984.801     
263.000      984.795     
264.000      984.789     
265.000      984.784     
266.000      984.778     
267.000      984.772     
268.000      984.767     
269.000      984.761     
270.000      984.756     
271.000      984.750     
272.000      984.745     
273.000      984.740     
274.000      984.734     
275.000      984.729     
276.000      984.724     
277.000      984.718     
278.000      984.713     
279.000      986.861     
280.000      987.604     
281.000      987.426     
282.000      987.105     
283.000      986.867     
284.000      986.682     
285.000      986.534     
286.000      986.411     
287.000      986.307     
288.000      986.239     
289.000      986.159     
290.000      986.089     
291.000      986.099     
292.000      986.033     
293.000      985.975     
294.000      985.924     
295.000      985.878     
296.000      986.434     
297.000      986.316     
298.000      986.217     
299.000      986.138     
300.000      986.073     
301.000      986.016     
302.000      985.966     
303.000      985.922     
304.000      985.881     
305.000      985.845     
306.000      985.811     
307.000      985.779     
308.000      985.749     
309.000      985.721     
310.000      985.695     
311.000      985.670     
312.000      985.646     
313.000      985.624     
314.000      985.602     
315.000      985.581     
316.000      985.561     
317.000      985.542     
318.000      985.523     
319.000      985.505     
320.000      985.488     
321.000      985.471     
322.000      985.455     
323.000      985.439     
324.000      985.423     
325.000      985.408     
326.000      985.393     
327.000      985.379     
328.000      985.365     
329.000      985.351     
330.000      985.338     
331.000      985.325     
332.000      985.312     
333.000      985.299     
334.000      985.287     
335.000      985.274     
336.000      985.263     
337.000      985.251     
338.000      985.239     
339.000      985.228     
340.000      985.217     
341.000      985.206     
342.000      985.195     
343.000      985.184     
344.000      985.174     
345.000      985.163     
346.000      985.153     
347.000      985.143     
348.000      985.133     
349.000      985.123     
350.000      985.114     
351.000      985.104     
352.000      985.095     
353.000      985.086     
354.000      985.076     
355.000      985.067     
356.000      985.058     
357.000      985.049     
358.000      985.040     
359.000      985.032     
360.000      985.023     
361.000      985.015     
362.000      985.006     
363.000      985.481     
364.000      985.565     
365.000      985.482     
366.000      985.420     
367.000      985.372     
368.000      985.333     
369.000      985.300     
370.000      985.271     
371.000      985.246     
372.000      985.223     
373.000      985.202     
374.000      985.183     
375.000      985.166     
376.000      985.149     
377.000      985.134     
378.000      985.119     
379.000      985.105     
380.000      985.092     
381.000      985.079     
382.000      985.067     
383.000      985.055     
384.000      985.043     
385.000      985.032     
386.000      985.021     
387.000      985.011     
388.000      985.000     
389.000      984.990     
390.000      984.980     
391.000      984.970     
392.000      984.961     
393.000      984.951     
394.000      984.942     
395.000      984.933     
396.000      984.924     
397.000      984.916     
398.000      985.183     
399.000      985.133     
400.000      985.096     
401.000      985.067     
402.000      985.043     
403.000      985.022     
404.000      985.294     
405.000      985.234     
406.000      987.243     
407.000      986.899     
408.000      986.655     
409.000      986.476     
410.000      986.336     
411.000      986.223     
412.000      986.130     
413.000      986.050     
414.000      985.981     
415.000      985.921     
416.000      987.829     
417.000      987.788     
418.000      987.907     
419.000      987.615     
420.000      987.394     
421.000      987.219     
422.000      987.074     
423.000      986.952     
424.000      986.847     
425.000      986.755     
426.000      986.674     
427.000      986.601     
428.000      986.536     
429.000      986.476     
430.000      986.421     
431.000      986.370     
432.000      986.323     
433.000      986.279     
434.000      986.237     
435.000      986.199     
436.000      986.162     
437.000      986.127     
438.000      986.094     
439.000      986.062     
440.000      986.032     
441.000      986.003     
442.000      985.975     
443.000      985.949     
444.000      985.923     
445.000      985.898     
446.000      985.874     
447.000      985.851     
448.000      985.828     
449.000      985.807     
450.000      985.785     
451.000      985.765     
452.000      985.745     
453.000      985.725     
454.000      985.706     
455.000      985.688     
456.000      985.669     
457.000      985.652     
458.000      985.634     
459.000      985.617     
460.000      985.601     
461.000      985.585     
462.000      985.569     
463.000      985.553     
464.000      985.538     
465.000      985.523     
466.000      985.508     
467.000      985.493     
468.000      985.479     
469.000      985.465     
470.000      985.451     
471.000      985.438     
472.000      985.424     
473.000      985.411     
474.000      985.398     
475.000      985.385     
476.000      985.373     
477.000      985.360     
478.000      985.348     
479.000      985.336     
480.000      985.324     
481.000      985.312     
482.000      985.300     
483.000      985.289     
484.000      985.277     
485.000      985.266     
486.000      985.255     
487.000      985.244     
488.000      985.233     
489.000      985.222     
490.000      985.212     
491.000      985.735     
492.000      985.644     
493.000      986.054     
494.000      985.933     
495.000      985.842     
496.000      985.773     
497.000      985.716     
498.000      985.668     
499.000      985.627     
500.000      985.591     
501.000      985.559     
502.000      985.530     
503.000      985.503     
504.000      985.479     
505.000      985.456     
506.000      985.435     
507.000      985.414     
508.000      985.395     
509.000      985.377     
510.000      985.360     
511.000      985.343     
512.000      985.327     
513.000      985.311     
514.000      985.296     
515.000      985.282     
516.000      985.268     
517.000      985.254     
518.000      985.241     
519.000      985.237     
520.000      985.230     
521.000      985.220     
522.000      985.209     
523.000      985.198     
524.000      985.186     
525.000      985.175     
526.000      985.164     
527.000      985.153     
528.000      985.369     
529.000      985.787     
530.000      985.686     
531.000      985.612     
532.000      985.555     
533.000      985.508     
534.000      985.469     
535.000      985.435     
536.000      986.245     
537.000      986.103     
538.000      985.997     
539.000      985.915     
540.000      985.849     
541.000      987.576     
542.000      987.237     
543.000      986.997     
544.000      986.819     
545.000      986.679     
546.000      986.564     
547.000      986.468     
548.000      986.385     
549.000      986.313     
550.000      986.250     
551.000      986.192     
552.000      986.141     
553.000      986.094     
554.000      986.050     
555.000      986.010     
556.000      985.973     
557.000      985.938     
558.000      985.905     
559.000      985.874     
560.000      985.845     
561.000      985.817     
562.000      985.790     
563.000      985.764     
564.000      985.740     
565.000      985.716     
566.000      985.694     
567.000      985.672     
568.000      985.651     
569.000      985.630     
570.000      985.610     
571.000      985.591     
572.000      986.848     
573.000      986.649     
574.000      986.505     
575.000      986.395     
576.000      987.796     
577.000      987.499     
578.000      987.282     
579.000      987.117     
580.000      986.984     
581.000      986.873     
582.000      986.779     
583.000      986.697     
584.000      986.625     
585.000      986.561     
586.000      986.503     
587.000      986.450     
588.000      986.402     
589.000      986.357     
590.000      986.315     
591.000      986.276     
592.000      986.239     
593.000      986.204     
594.000      986.171     
595.000      987.666     
596.000      989.865     
597.000      989.293     
598.000      988.887     
599.000      988.586     
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  601.000      988.155     
  602.000      987.993     
  603.000      987.854     
  604.000      987.734     
  605.000      987.628     
  606.000      987.533     
  607.000      987.448     
  608.000      987.370     
  609.000      987.299     
  610.000      987.234     
  611.000      987.173     
  612.000      987.116     
  613.000      987.062     
  614.000      987.012     
  615.000      986.965     
  616.000      986.920     
  617.000      986.877     
  618.000      986.836     
  619.000      986.797     
  620.000      986.759     
  621.000      986.723     
  622.000      986.688     
  623.000      986.655     
  624.000      986.623     
  625.000      986.591     
  626.000      986.561     
  627.000      986.532     
  628.000      986.503     
  629.000      986.476     
  630.000      986.449     
  631.000      986.423     
  632.000      986.397     
  633.000      986.372     
  634.000      986.348     
  635.000      986.324     
  636.000      986.301     
  637.000      986.278     
  638.000      986.256     
  639.000      986.234     
  640.000      986.213     
  641.000      986.192     
  642.000      986.171     
  643.000      986.151     
  644.000      986.131     
  590   -4 
 MEASURED  HEAD  
OBS. DEVICE:  
S1/S2/S17 
 TIME                HEAD  
  1.00000      982.311     
  2.00000      982.307     
  3.00000      982.309     
  4.00000      982.303     
  5.00000      982.306     
  6.00000      982.308     
  7.00000      982.312     
  8.00000      982.309     
  9.00000      982.302     
  10.0000      982.298     
  11.0000      982.301     
  12.0000      982.297     
  13.0000      982.318     
  14.0000      982.328     
  15.0000      982.312     
  16.0000      982.297     
  17.0000      982.290     
  18.0000      982.286     
  19.0000      982.415     
  20.0000      982.388     
  21.0000      982.344     
  22.0000      982.318     
  23.0000      982.302     
  24.0000      982.294     
  25.0000      982.292     
  26.0000      982.294     
  27.0000      982.302     
  28.0000      982.306     
  29.0000      982.306     
  30.0000      982.325     
  31.0000      982.404     
  32.0000      982.377     
  33.0000      982.373     
  34.0000      982.388     
35.0000      982.413     
36.0000      982.417     
37.0000      982.425     
38.0000      982.436     
39.0000      982.433     
40.0000      982.417     
41.0000      982.384     
42.0000      982.345     
43.0000      982.328     
44.0000      982.327     
45.0000      982.339     
46.0000      982.350     
47.0000      982.357     
48.0000      982.358     
49.0000      982.357     
50.0000      982.356     
51.0000      982.335     
52.0000      982.305     
53.0000      982.283     
54.0000      982.275     
55.0000      982.267     
56.0000      982.262     
57.0000      982.260     
58.0000      982.260     
59.0000      982.257     
60.0000      982.259     
61.0000      982.255     
62.0000      982.257     
63.0000      982.251     
64.0000      982.256     
65.0000      982.265     
66.0000      982.253     
67.0000      982.243     
68.0000      982.234     
69.0000      982.228     
70.0000      982.221     
71.0000      982.254     
72.0000      982.260     
73.0000      982.253     
74.0000      982.247     
75.0000      982.257     
76.0000      982.258     
77.0000      982.253     
78.0000      982.251     
  79.0000      982.251     
80.0000      982.251     
81.0000      982.249     
  82.0000      982.243     
  83.0000      982.234     
84.0000      982.225     
85.0000      982.214     
86.0000      982.202     
87.0000      982.194     
88.0000      982.188     
89.0000      982.184     
90.0000      982.180     
91.0000      982.176     
92.0000      982.170     
93.0000      982.166     
94.0000      982.160     
95.0000      982.153     
96.0000      982.149     
97.0000      982.150     
98.0000      982.138     
99.0000      982.134     
100.000      982.131     
101.000      982.127     
102.000      982.127     
103.000      982.127     
104.000      982.121     
105.000      982.116     
106.000      982.112     
107.000      982.111     
108.000      982.107     
109.000      982.108     
110.000      982.106     
111.000      982.100     
112.000      982.097     
113.000      982.097     
114.000      982.095     
115.000      982.088     
116.000      982.086     
117.000      982.086     
118.000      982.083     
119.000      982.079     
120.000      982.075     
121.000      982.073     
122.000      982.069     
123.000      982.068     
124.000      982.066     
125.000      982.064     
126.000      982.063     
127.000      982.072     
128.000      982.133     
129.000      982.129     
130.000      982.118     
131.000      982.114     
132.000      982.104     
133.000      982.098     
134.000      982.090     
135.000      982.081     
136.000      982.073     
137.000      982.071     
138.000      982.072     
139.000      982.077     
140.000      982.110     
141.000      982.127     
142.000      982.112     
143.000      982.130     
144.000      982.111     
145.000      982.110     
146.000      982.097     
147.000      982.090     
148.000      982.086     
149.000      982.081     
150.000      982.079     
151.000      982.076     
152.000      982.072     
153.000      982.100     
154.000      982.157     
155.000      982.106     
156.000      982.094     
157.000      982.088     
158.000      982.080     
159.000      982.073     
160.000      982.069     
161.000      982.068     
162.000      982.063     
163.000      982.057     
164.000      982.059     
217.000      982.031     
218.000      982.032     
219.000      982.032     
220.000      982.029     
221.000      982.031     
222.000      982.038     
223.000      982.032     
224.000      982.028     
225.000      982.027     
226.000      982.026     
227.000      982.026     
228.000      982.027     
229.000      982.025     
230.000      982.025     
231.000      982.024     
232.000      982.024     
233.000      982.021     
234.000      982.019     
235.000      982.020     
236.000      982.021     
237.000      982.022     
238.000      982.022     
239.000      982.018     
240.000      982.015     
241.000      982.020     
242.000      982.023     
243.000      982.025     
244.000      982.026     
245.000      982.027     
246.000      982.027     
247.000      982.030     
248.000      982.028     
249.000      982.027     
250.000      982.027     
251.000      982.030     
252.000      982.030     
253.000      982.025     
254.000      982.021     
255.000      982.019     
256.000      982.018     
257.000      982.019     
258.000      982.017     
259.000      982.020     
260.000      982.022     
261.000      982.021     
262.000      982.022     
263.000      982.022     
264.000      982.019     
265.000      982.017     
266.000      982.015     
267.000      982.014     
268.000      982.018     
269.000      982.016     
270.000      982.011     
271.000      982.001     
272.000      982.001     
273.000      981.994     
274.000      981.985     
275.000      981.984     
276.000      981.984     
277.000      981.992     
278.000      982.011     
279.000      982.311     
280.000      982.271     
281.000      982.259     
282.000      982.200     
283.000      982.161     
284.000      982.145     
285.000      982.128     
286.000      982.114     
287.000      982.107     
288.000      982.107     
289.000      982.147     
290.000      982.157     
291.000      982.147     
292.000      982.146     
293.000      982.141     
294.000      982.134     
295.000      982.131     
296.000      982.145     
297.000      982.267     
298.000      982.250     
299.000      982.231     
300.000      982.239     
301.000      982.252     
302.000      982.260     
303.000      982.272     
304.000      982.283     
305.000      982.297     
306.000      982.307     
307.000      982.357     
308.000      982.408     
309.000      982.428     
310.000      982.447     
311.000      982.461     
312.000      982.459     
313.000      982.452     
314.000      982.487     
315.000      982.531     
316.000      982.566     
317.000      982.560     
318.000      982.561     
319.000      982.552     
320.000      982.548     
321.000      982.505     
322.000      982.459     
323.000      982.422     
324.000      982.401     
325.000      982.381     
326.000      982.362     
327.000      982.347     
328.000      982.340     
329.000      982.333     
330.000      982.344     
331.000      982.357     
332.000      982.357     
333.000      982.348     
334.000      982.347     
335.000      982.353     
336.000      982.337     
337.000      982.330     
338.000      982.324     
339.000      982.315     
340.000      982.306     
341.000      982.300     
342.000      982.309     
343.000      982.301     
344.000      982.290     
345.000      982.282     
346.000      982.277     
347.000      982.272     
348.000      982.265     
349.000      982.260     
350.000      982.259     
351.000      982.260     
352.000      982.255     
353.000      982.252     
354.000      982.249     
355.000      982.243     
356.000      982.234     
357.000      982.232     
358.000      982.224     
359.000      982.219     
360.000      982.216     
361.000      982.210     
362.000      982.210     
363.000      982.513     
364.000      982.401     
365.000      982.404     
366.000      982.419     
367.000      982.415     
368.000      982.407     
369.000      982.399     
370.000      982.384     
371.000      982.367     
372.000      982.351     
373.000      982.329     
374.000      982.307     
375.000      982.294     
376.000      982.288     
377.000      982.278     
378.000      982.270     
379.000      982.264     
380.000      982.260     
381.000      982.258     
382.000      982.254     
383.000      982.252     
384.000      982.287     
385.000      982.348     
386.000      982.375     
387.000      982.339     
388.000      982.325     
389.000      982.322     
390.000      982.319     
391.000      982.309     
392.000      982.302     
393.000      982.293     
394.000      982.289     
395.000      982.347     
396.000      982.369     
397.000      982.448     
398.000      982.516     
399.000      982.535     
400.000      982.537     
401.000      982.536     
402.000      982.563     
403.000      982.584     
404.000      982.551     
405.000      982.567     
406.000      982.658     
407.000      983.203     
408.000      983.214     
409.000      983.123     
410.000      983.008     
411.000      982.898     
412.000      982.812     
413.000      982.744     
414.000      982.750     
415.000      982.744     
416.000      983.425     
417.000      983.913     
418.000      983.719     
419.000      983.505     
420.000      983.347     
421.000      983.259     
422.000      983.224     
423.000      983.162     
424.000      983.110     
425.000      983.089     
426.000      983.069     
427.000      983.024     
428.000      982.946     
429.000      982.909     
430.000      982.932     
431.000      982.936     
432.000      982.917     
433.000      982.873     
434.000      982.811     
435.000      982.689     
436.000      982.587     
437.000      982.527     
438.000      982.457     
439.000      982.425     
440.000      982.450     
441.000      982.484     
442.000      982.459     
443.000      982.467     
444.000      982.429     
445.000      982.375     
446.000      982.335     
447.000      982.334     
448.000      982.317     
449.000      982.309     
450.000      982.300     
451.000      982.298     
452.000      982.294     
453.000      982.280     
454.000      982.284     
455.000      982.275     
456.000      982.267     
457.000      982.258     
458.000      982.252     
459.000      982.249     
460.000      982.256     
461.000      982.244     
462.000      982.233     
463.000      982.221     
464.000      982.212     
465.000      982.207     
466.000      982.203     
467.000      982.196     
470.000      982.198     
471.000      982.212     
472.000      982.204     
473.000      982.197     
474.000      982.201     
475.000      982.188     
476.000      982.180     
477.000      982.175     
478.000      982.176     
479.000      982.186     
480.000      982.177     
481.000      982.170     
482.000      982.172     
483.000      982.190     
484.000      982.167     
485.000      982.161     
486.000      982.156     
487.000      982.153     
488.000      982.156     
489.000      982.162     
490.000      982.226     
491.000      982.266     
492.000      982.250     
493.000      982.222     
494.000      982.245     
495.000      982.219     
496.000      982.190     
497.000      982.184     
498.000      982.228     
499.000      982.207     
500.000      982.177     
501.000      982.160     
502.000      982.153     
503.000      982.152     
504.000      982.157     
505.000      982.150     
506.000      982.142     
507.000      982.139     
508.000      982.135     
509.000      982.131     
510.000      982.126     
511.000      982.128     
512.000      982.125     
513.000      982.121     
514.000      982.117     
515.000      982.114     
516.000      982.112     
517.000      982.110     
518.000      982.111     
519.000      982.139     
520.000      982.258     
521.000      982.220     
522.000      982.195     
523.000      982.186     
524.000      982.163     
525.000      982.160     
526.000      982.175     
527.000      982.180     
528.000      982.228     
529.000      982.240     
530.000      982.237     
531.000      982.207     
532.000      982.178     
533.000      982.166     
534.000      982.159     
535.000      982.152     
536.000      982.275     
537.000      982.632     
538.000      982.454     
539.000      982.407     
540.000      982.380     
541.000      982.852     
542.000      983.625     
543.000      983.236     
544.000      983.043     
545.000      982.862     
546.000      982.733     
547.000      982.664     
548.000      982.626     
549.000      982.594     
550.000      982.554     
551.000      982.518     
552.000      982.488     
553.000      982.462     
554.000      982.449     
555.000      982.437     
556.000      982.411     
557.000      982.380     
558.000      982.362     
559.000      982.345     
560.000      982.344     
561.000      982.335     
562.000      982.331     
563.000      982.330     
564.000      982.332     
565.000      982.336     
566.000      982.330     
567.000      982.327     
568.000      982.323     
569.000      982.318     
570.000      982.382     
571.000      982.333     
572.000      982.578     
573.000      983.117     
574.000      982.965     
575.000      982.865     
576.000      982.986     
577.000      983.050     
578.000      982.992     
579.000      982.943     
580.000      982.883     
581.000      982.836     
582.000      982.793     
583.000      982.756     
584.000      982.719     
585.000      982.692     
586.000      982.660     
587.000      982.626     
588.000      982.606     
589.000      982.585     
590.000      982.558     
591.000      982.510     
592.000      982.468     
593.000      982.451     
594.000      982.447     
595.000      983.627     
596.000      987.477     
597.000      986.593     
598.000      985.049     
599.000      984.330     
600.000      984.095     
601.000      983.885     
602.000      983.767     
603.000      983.646     
604.000      983.528     
605.000      983.475     
606.000      983.422     
607.000      983.373     
608.000      983.330     
609.000      983.299     
610.000      983.263     
611.000      983.229     
612.000      983.193     
613.000      983.152     
614.000      983.098     
615.000      983.042     
616.000      982.990     
617.000      982.947     
618.000      982.889     
619.000      982.840     
620.000      982.792     
621.000      982.751     
622.000      982.729     
623.000      982.698     
624.000      982.656     
625.000      982.632     
626.000      982.597     
627.000      982.570     
628.000      982.594     
629.000      982.552     
630.000      982.491     
631.000      982.459     
632.000      982.453     
633.000      982.449     
634.000      982.441     
635.000      982.427     
636.000      982.405     
637.000      982.393     
638.000      982.391     
639.000      982.394     
640.000      982.396     
641.000      982.386     
642.000      982.369     
643.000      982.350     
644.000      982.334     
 2   (2F13.0)                             
FLOW PROBLEM:  1 
645 
COMPUTED  HEAD  
OBS. DEVICE:  
S3/S4/S18 
TIME               HEAD  
0.500000      990.402     
1.00000      990.402     
2.00000      990.397     
3.00000      990.394     
4.00000      990.390     
5.00000      990.386     
6.00000      990.381     
7.00000      990.377     
8.00000      990.372     
9.00000      990.367     
10.0000      990.363     
11.0000      990.358     
12.0000      990.353     
13.0000      990.348     
14.0000      990.343     
15.0000      990.338     
16.0000      990.332     
17.0000      990.327     
  18.0000      990.322     
  19.0000      990.332     
  20.0000      990.328     
  21.0000      990.323     
  22.0000      990.317     
  23.0000      990.311     
  24.0000      990.305     
  25.0000      990.299     
  26.0000      990.294     
  27.0000      990.288     
  28.0000      990.282     
  29.0000      990.277     
  30.0000      990.271     
  31.0000      990.265     
  32.0000      990.260     
  33.0000      990.254     
  34.0000      990.603     
  35.0000      990.524     
  36.0000      990.495     
  37.0000      990.479     
  38.0000      990.468     
  39.0000      990.459     
  40.0000      990.452     
  41.0000      990.444     
  42.0000      990.437     
  43.0000      990.430     
  44.0000      990.423     
  45.0000      990.416     
  46.0000      990.409     
  47.0000      990.402     
  48.0000      990.395     
  49.0000      990.388     
  50.0000      990.381     
  51.0000      990.374     
  52.0000      990.367     
  53.0000      990.359     
  54.0000      990.352     
  55.0000      990.345     
  56.0000      990.338     
  57.0000      990.331     
  58.0000      990.324     
  59.0000      990.317     
  60.0000      990.310     
  61.0000      990.303     
  62.0000      990.296     
  63.0000      990.289     
  64.0000      990.282     
  65.0000      990.275     
  66.0000      990.268     
  67.0000      990.261     
  68.0000      990.254     
  69.0000      990.247     
  70.0000      990.240     
  71.0000      990.233     
  72.0000      990.227     
  73.0000      990.220     
  74.0000      990.213     
  75.0000      990.206     
  76.0000      990.200     
  77.0000      990.193     
  78.0000      990.186     
  79.0000      990.180     
  80.0000      990.173     
  81.0000      990.166     
  82.0000      990.160     
  83.0000      990.153     
  84.0000      990.147     
  85.0000      990.140     
  86.0000      990.134     
  87.0000      990.127     
  88.0000      990.121     
  89.0000      990.114     
  90.0000      990.108     
  91.0000      990.102     
  92.0000      990.095     
  93.0000      990.089     
  94.0000      990.083     
  95.0000      990.076     
  96.0000      990.070     
  97.0000      990.064     
  98.0000      990.057     
  99.0000      990.051     
  100.000      990.045     
101.000      990.039     
102.000      990.033     
103.000      990.026     
104.000      990.020     
105.000      990.014     
106.000      990.008     
107.000      990.002     
108.000      989.996     
109.000      989.990     
110.000      989.984     
111.000      989.978     
112.000      989.972     
113.000      989.966     
114.000      989.959     
115.000      989.953     
116.000      989.947     
117.000      989.942     
118.000      989.936     
119.000      989.930     
120.000      989.924     
121.000      989.918     
122.000      989.912     
123.000      989.906     
124.000      989.900     
125.000      989.894     
126.000      989.888     
127.000      989.882     
128.000      989.877     
129.000      989.871     
130.000      989.865     
131.000      989.859     
132.000      989.853     
133.000      989.847     
134.000      989.842     
135.000      989.836     
136.000      989.830     
137.000      989.824     
138.000      989.819     
139.000      989.813     
140.000      989.807     
141.000      989.801     
142.000      990.147     
143.000      990.065     
144.000      990.035     
145.000      990.019     
146.000      990.009     
147.000      990.000     
148.000      989.992     
149.000      989.985     
150.000      989.978     
151.000      989.971     
152.000      989.964     
153.000      989.957     
154.000      989.950     
155.000      989.943     
156.000      989.937     
157.000      989.930     
158.000      989.923     
159.000      989.916     
160.000      989.909     
161.000      989.902     
162.000      989.894     
163.000      989.887     
164.000      989.880     
165.000      989.873     
166.000      989.866     
167.000      989.859     
168.000      989.852     
169.000      989.845     
170.000      989.838     
171.000      989.831     
172.000      989.824     
173.000      989.818     
174.000      989.811     
175.000      989.804     
176.000      989.797     
177.000      989.790     
178.000      989.783     
179.000      989.777     
180.000      989.770     
181.000      989.763     
182.000      989.757     
183.000      990.154     
184.000      990.060     
185.000      990.025     
186.000      990.007     
187.000      989.995     
188.000      989.985     
189.000      989.976     
190.000      989.968     
191.000      989.960     
192.000      990.108     
193.000      990.066     
194.000      990.048     
195.000      990.036     
196.000      990.025     
197.000      990.016     
198.000      990.008     
199.000      989.999     
200.000      989.990     
201.000      989.982     
202.000      989.973     
203.000      989.965     
204.000      989.957     
205.000      990.030     
206.000      990.004     
207.000      989.989     
208.000      989.979     
209.000      989.969     
210.000      989.960     
211.000      989.951     
212.000      989.942     
213.000      989.934     
214.000      989.925     
215.000      989.916     
216.000      989.908     
217.000      989.899     
218.000      989.891     
219.000      989.883     
220.000      989.874     
221.000      989.866     
222.000      989.857     
223.000      989.849     
224.000      989.841     
225.000      989.833     
226.000      989.824     
227.000      989.816     
228.000      989.808     
229.000      989.800     
230.000      989.792     
231.000      989.784     
232.000      989.776     
233.000      989.768     
234.000      989.760     
235.000      989.753     
236.000      989.745     
237.000      989.737     
238.000      989.730     
239.000      989.722     
240.000      989.714     
241.000      989.707     
242.000      989.699     
243.000      989.692     
244.000      989.684     
245.000      989.677     
246.000      989.670     
247.000      989.662     
248.000      989.655     
249.000      989.648     
250.000      989.641     
251.000      989.633     
252.000      989.626     
253.000      989.619     
254.000      989.612     
255.000      989.605     
256.000      989.598     
257.000      989.591     
258.000      989.584     
259.000      989.577     
260.000      989.570     
261.000      989.563     
262.000      989.556     
263.000      989.550     
264.000      989.543     
265.000      989.536     
266.000      989.529     
267.000      989.523     
268.000      989.516     
269.000      989.509     
270.000      989.503     
271.000      989.496     
272.000      989.489     
273.000      989.483     
274.000      989.476     
275.000      989.470     
276.000      989.463     
277.000      989.457     
278.000      989.450     
279.000      990.440     
280.000      990.740     
281.000      990.653     
282.000      990.555     
283.000      990.513     
284.000      990.490     
285.000      990.474     
286.000      990.461     
287.000      990.449     
288.000      990.449     
289.000      990.436     
290.000      990.424     
291.000      990.450     
292.000      990.430     
293.000      990.416     
294.000      990.404     
295.000      990.391     
296.000      990.683     
297.000      990.611     
298.000      990.576     
299.000      990.554     
300.000      990.537     
301.000      990.521     
302.000      990.507     
303.000      990.492     
304.000      990.478     
305.000      990.464     
306.000      990.450     
307.000      990.436     
308.000      990.422     
309.000      990.408     
310.000      990.394     
311.000      990.380     
312.000      990.366     
313.000      990.353     
314.000      990.339     
315.000      990.325     
316.000      990.312     
317.000      990.298     
318.000      990.285     
319.000      990.272     
320.000      990.259     
321.000      990.246     
322.000      990.233     
323.000      990.220     
324.000      990.207     
325.000      990.195     
326.000      990.182     
327.000      990.170     
328.000      990.157     
329.000      990.145     
330.000      990.133     
331.000      990.121     
332.000      990.109     
333.000      990.098     
334.000      990.086     
335.000      990.074     
336.000      990.063     
337.000      990.052     
338.000      990.040     
339.000      990.029     
340.000      990.018     
341.000      990.007     
342.000      989.996     
343.000      989.986     
344.000      989.975     
345.000      989.964     
346.000      989.954     
347.000      989.943     
348.000      989.933     
349.000      989.923     
350.000      989.913     
351.000      989.902     
352.000      989.892     
353.000      989.882     
354.000      989.872     
355.000      989.863     
356.000      989.853     
357.000      989.843     
358.000      989.833     
359.000      989.824     
360.000      989.814     
361.000      989.805     
362.000      989.795     
363.000      990.032     
364.000      990.054     
365.000      990.009     
366.000      989.987     
367.000      989.972     
368.000      989.960     
369.000      989.949     
370.000      989.938     
371.000      989.928     
372.000      989.918     
373.000      989.908     
374.000      989.898     
375.000      989.888     
376.000      989.878     
377.000      989.868     
378.000      989.858     
379.000      989.848     
380.000      989.838     
381.000      989.829     
382.000      989.819     
383.000      989.809     
384.000      989.799     
385.000      989.789     
386.000      989.780     
387.000      989.770     
388.000      989.760     
389.000      989.751     
390.000      989.741     
391.000      989.732     
392.000      989.722     
393.000      989.713     
394.000      989.703     
395.000      989.694     
396.000      989.685     
397.000      989.675     
398.000      989.807     
399.000      989.768     
400.000      989.749     
401.000      989.736     
402.000      989.725     
403.000      989.715     
404.000      989.853     
405.000      989.811     
406.000      990.840     
407.000      990.600     
408.000      990.515     
409.000      990.475     
410.000      990.450     
411.000      990.432     
412.000      990.416     
413.000      990.402     
414.000      990.388     
415.000      990.375     
416.000      991.260     
417.000      991.181     
418.000      991.281     
419.000      991.184     
420.000      991.140     
421.000      991.113     
422.000      991.093     
423.000      991.074     
424.000      991.057     
425.000      991.040     
426.000      991.023     
427.000      991.006     
428.000      990.990     
429.000      990.972     
430.000      990.955     
431.000      990.938     
432.000      990.920     
433.000      990.902     
434.000      990.885     
435.000      990.867     
436.000      990.849     
437.000      990.831     
438.000      990.813     
439.000      990.795     
440.000      990.778     
441.000      990.760     
442.000      990.742     
443.000      990.725     
444.000      990.707     
445.000      990.690     
446.000      990.673     
447.000      990.656     
448.000      990.639     
449.000      990.622     
450.000      990.606     
451.000      990.589     
452.000      990.573     
453.000      990.557     
454.000      990.541     
455.000      990.525     
456.000      990.509     
457.000      990.494     
458.000      990.478     
459.000      990.463     
460.000      990.448     
461.000      990.433     
462.000      990.418     
463.000      990.404     
464.000      990.389     
465.000      990.375     
466.000      990.361     
467.000      990.346     
468.000      990.332     
469.000      990.319     
470.000      990.305     
471.000      990.291     
472.000      990.278     
473.000      990.264     
474.000      990.251     
475.000      990.238     
476.000      990.225     
477.000      990.212     
478.000      990.199     
479.000      990.187     
480.000      990.174     
481.000      990.161     
482.000      990.149     
483.000      990.137     
484.000      990.124     
485.000      990.112     
486.000      990.100     
487.000      990.088     
488.000      990.076     
489.000      990.065     
490.000      990.053     
491.000      990.314     
492.000      990.243     
493.000      990.455     
494.000      990.384     
495.000      990.352     
496.000      990.331     
497.000      990.315     
498.000      990.301     
499.000      990.287     
500.000      990.274     
501.000      990.261     
502.000      990.249     
503.000      990.236     
504.000      990.223     
505.000      990.211     
506.000      990.198     
507.000      990.186     
508.000      990.173     
509.000      990.161     
510.000      990.148     
511.000      990.136     
512.000      990.123     
513.000      990.111     
514.000      990.098     
515.000      990.086     
516.000      990.074     
517.000      990.062     
518.000      990.050     
519.000      990.075     
520.000      990.067     
521.000      990.054     
522.000      990.041     
523.000      990.028     
524.000      990.015     
525.000      990.002     
526.000      989.990     
527.000      989.978     
528.000      990.100     
529.000      990.300     
530.000      990.229     
531.000      990.197     
532.000      990.176     
533.000      990.160     
534.000      990.145     
535.000      990.131     
536.000      990.598     
537.000      990.499     
538.000      990.456     
539.000      990.429     
540.000      990.409     
541.000      991.199     
542.000      990.972     
543.000      990.893     
544.000      990.855     
545.000      990.831     
546.000      990.812     
547.000      990.795     
548.000      990.779     
549.000      990.764     
550.000      990.748     
551.000      990.733     
552.000      990.717     
553.000      990.701     
554.000      990.685     
555.000      990.669     
556.000      990.653     
557.000      990.637     
558.000      990.621     
559.000      990.605     
560.000      990.588     
561.000      990.572     
562.000      990.556     
563.000      990.540     
564.000      990.523     
565.000      990.507     
566.000      990.491     
567.000      990.475     
568.000      990.460     
569.000      990.444     
570.000      990.428     
571.000      990.413     
572.000      991.099     
573.000      990.950     
574.000      990.889     
575.000      990.854     
576.000      991.588     
577.000      991.402     
578.000      991.328     
579.000      991.288     
580.000      991.259     
581.000      991.235     
582.000      991.213     
583.000      991.192     
584.000      991.172     
585.000      991.152     
586.000      991.132     
587.000      991.112     
588.000      991.093     
589.000      991.073     
590.000      991.054     
591.000      991.034     
592.000      991.015     
593.000      990.996     
594.000      990.976     
595.000      991.788     
596.000      992.753     
597.000      992.395     
598.000      992.266     
599.000      992.202     
600.000      992.161     
601.000      992.130     
602.000      992.102     
603.000      992.076     
604.000      992.051     
605.000      992.027     
606.000      992.003     
607.000      991.979     
608.000      991.955     
609.000      991.931     
610.000      991.906     
611.000      991.882     
612.000      991.858     
613.000      991.833     
614.000      991.809     
615.000      991.784     
616.000      991.760     
617.000      991.736     
618.000      991.712     
619.000      991.687     
620.000      991.663     
621.000      991.640     
622.000      991.616     
623.000      991.592     
624.000      991.569     
625.000      991.546     
626.000      991.523     
627.000      991.500     
628.000      991.478     
629.000      991.456     
630.000      991.434     
631.000      991.412     
632.000      991.390     
633.000      991.369     
634.000      991.347     
635.000      991.326     
636.000      991.306     
637.000      991.285     
638.000      991.265     
639.000      991.244     
640.000      991.224     
641.000      991.205     
642.000      991.185     
643.000      991.166     
644.000      991.146     
630   -4 
MEASURED  HEAD  
OBS. DEVICE:  
S3/S4/S18 
TIME               HEAD  
1.00000      990.363     
2.00000      990.356     
3.00000      990.389     
4.00000      990.324     
5.00000      990.340     
6.00000      990.315     
7.00000      990.320     
8.00000      990.385     
9.00000      990.378     
10.0000      990.339     
11.0000      990.369     
12.0000      990.404     
13.0000      990.383     
14.0000      990.395     
15.0000      990.425     
16.0000      990.371     
17.0000      990.370     
18.0000      990.330     
19.0000      990.408     
20.0000      990.373     
21.0000      990.399     
22.0000      990.385     
23.0000      990.385     
24.0000      990.368     
25.0000      990.359     
26.0000      990.345     
27.0000      990.383     
28.0000      990.360     
29.0000      990.351     
30.0000      990.407     
31.0000      990.484     
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  33.0000      990.482     
  34.0000      990.521     
  35.0000      990.531     
  36.0000      990.486     
  37.0000      990.426     
  38.0000      990.410     
  39.0000      990.369     
  40.0000      990.359     
  41.0000      990.333     
  42.0000      990.328     
  43.0000      990.314     
  44.0000      990.341     
  45.0000      990.355     
  46.0000      990.365     
  47.0000      990.355     
  48.0000      990.359     
  49.0000      990.388     
  50.0000      990.390     
  51.0000      990.340     
  52.0000      990.375     
  53.0000      990.373     
  54.0000      990.356     
  55.0000      990.375     
  56.0000      990.328     
  57.0000      990.382     
  58.0000      990.354     
  59.0000      990.345     
  60.0000      990.358     
  61.0000      990.368     
  62.0000      990.348     
  63.0000      990.352     
  64.0000      990.356     
  65.0000      990.343     
  66.0000      990.326     
  67.0000      990.316     
  68.0000      990.335     
  69.0000      990.281     
  70.0000      990.313     
  71.0000      990.375     
  72.0000      990.353     
  73.0000      990.373     
  74.0000      990.356     
  75.0000      990.360     
  76.0000      990.370     
  77.0000      990.307     
  78.0000      990.281     
  79.0000      990.340     
  80.0000      990.310     
  81.0000      990.308     
  82.0000      990.282     
  83.0000      990.260     
  84.0000      990.270     
  85.0000      990.281     
  86.0000      990.259     
  87.0000      990.274     
  88.0000      990.292     
  89.0000      990.266     
  90.0000      990.272     
  91.0000      990.273     
  92.0000      990.263     
  93.0000      990.282     
  94.0000      990.257     
  95.0000      990.260     
  96.0000      990.301     
  97.0000      990.260     
  98.0000      990.263     
  99.0000      990.259     
  100.000      990.247     
  101.000      990.231     
  102.000      990.313     
  103.000      990.246     
  104.000      990.254     
  105.000      990.245     
  106.000      990.256     
  107.000      990.240     
  108.000      990.253     
  109.000      990.297     
  110.000      990.240     
  111.000      990.220     
  112.000      990.262     
  113.000      990.250     
  114.000      990.219     
  115.000      990.236     
116.000      990.248     
117.000      990.217     
118.000      990.212     
119.000      990.240     
120.000      990.215     
121.000      990.217     
122.000      990.232     
123.000      990.240     
124.000      990.198     
125.000      990.211     
126.000      990.234     
127.000      990.268     
128.000      990.245     
129.000      990.221     
130.000      990.180     
131.000      990.182     
132.000      990.189     
133.000      990.183     
134.000      990.179     
135.000      990.181     
136.000      990.209     
137.000      990.193     
138.000      990.182     
139.000      990.217     
140.000      990.191     
141.000      990.186     
142.000      990.189     
143.000      990.159     
144.000      990.210     
145.000      990.163     
146.000      990.189     
147.000      990.164     
148.000      990.149     
149.000      990.155     
150.000      990.158     
151.000      990.165     
152.000      990.155     
153.000      990.188     
154.000      990.158     
155.000      990.164     
156.000      990.140     
157.000      990.150     
158.000      990.137     
159.000      990.154     
160.000      990.154     
161.000      990.136     
162.000      990.175     
163.000      990.111     
164.000      990.160     
165.000      990.151     
166.000      990.105     
167.000      990.122     
168.000      990.169     
169.000      990.131     
170.000      990.150     
171.000      990.139     
172.000      990.120     
173.000      990.098     
174.000      990.124     
175.000      990.123     
176.000      990.128     
177.000      990.109     
178.000      990.122     
179.000      990.104     
180.000      990.135     
181.000      990.108     
182.000      990.123     
183.000      990.156     
184.000      990.142     
185.000      990.120     
186.000      990.101     
187.000      990.149     
188.000      990.129     
189.000      990.137     
190.000      990.116     
191.000      990.113     
192.000      990.141     
193.000      990.153     
194.000      990.134     
195.000      990.136     
196.000      990.137     
197.000      990.113     
198.000      990.109     
199.000      990.111     
200.000      990.141     
201.000      990.112     
202.000      990.103     
203.000      990.119     
204.000      990.102     
205.000      990.129     
206.000      990.166     
207.000      990.146     
208.000      990.121     
209.000      990.122     
210.000      990.105     
211.000      990.093     
212.000      990.107     
213.000      990.171     
214.000      990.136     
215.000      990.110     
216.000      990.108     
217.000      990.130     
218.000      990.121     
219.000      990.113     
220.000      990.103     
221.000      990.110     
222.000      990.152     
223.000      990.145     
224.000      990.129     
225.000      990.123     
226.000      990.120     
227.000      990.118     
228.000      990.119     
229.000      990.129     
230.000      990.121     
231.000      990.122     
232.000      990.122     
233.000      990.129     
234.000      990.120     
235.000      990.114     
236.000      990.117     
237.000      990.131     
238.000      990.123     
239.000      990.119     
240.000      990.112     
241.000      990.119     
242.000      990.119     
243.000      990.114     
244.000      990.120     
245.000      990.114     
246.000      990.127     
247.000      990.119     
248.000      990.120     
249.000      990.123     
250.000      990.116     
251.000      990.115     
252.000      990.137     
253.000      990.125     
254.000      990.116     
255.000      990.113     
256.000      990.119     
257.000      990.113     
258.000      990.106     
259.000      990.114     
260.000      990.126     
261.000      990.118     
262.000      990.110     
263.000      990.117     
264.000      990.115     
265.000      990.118     
266.000      990.115     
267.000      990.108     
268.000      990.103     
269.000      990.123     
270.000      990.126     
271.000      990.107     
272.000      990.114     
273.000      990.117     
274.000      990.104     
275.000      990.109     
276.000      990.108     
277.000      990.110     
278.000      990.112     
279.000      990.172     
280.000      990.255     
281.000      990.285     
282.000      990.219     
283.000      990.179     
284.000      990.177     
285.000      990.175     
286.000      990.171     
287.000      990.162     
288.000      990.155     
289.000      990.211     
290.000      990.261     
291.000      990.225     
292.000      990.212     
293.000      990.206     
294.000      990.202     
295.000      990.188     
296.000      990.208     
297.000      990.342     
298.000      990.341     
299.000      990.315     
300.000      990.285     
301.000      990.275     
302.000      990.268     
303.000      990.272     
304.000      990.264     
305.000      990.258     
306.000      990.258     
307.000      990.314     
308.000      990.436     
309.000      990.474     
310.000      990.427     
311.000      990.367     
312.000      990.356     
313.000      990.223     
314.000      990.094     
315.000      990.139     
316.000      990.196     
317.000      990.129     
318.000      990.025     
319.000      989.959     
320.000      989.964     
321.000      989.890     
322.000      989.825     
323.000      989.790     
324.000      989.736     
325.000      989.707     
326.000      989.721     
327.000      989.712     
328.000      989.703     
329.000      989.691     
330.000      989.694     
331.000      989.703     
332.000      989.716     
333.000      989.736     
334.000      989.713     
335.000      989.715     
336.000      989.711     
337.000      989.723     
338.000      989.739     
339.000      989.731     
340.000      989.721     
341.000      989.701     
342.000      989.738     
343.000      989.733     
344.000      989.723     
345.000      989.709     
346.000      989.697     
347.000      989.706     
348.000      989.711     
349.000      989.726     
350.000      989.773     
351.000      989.774     
352.000      989.757     
353.000      989.773     
354.000      989.753     
355.000      989.783     
356.000      989.752     
357.000      989.773     
358.000      989.777     
359.000      989.770     
360.000      989.793     
361.000      989.801     
362.000      989.805     
363.000      990.067     
364.000      990.030     
365.000      990.036     
366.000      990.043     
367.000      990.041     
368.000      990.038     
369.000      990.063     
370.000      990.084     
371.000      990.067     
372.000      990.051     
373.000      990.029     
374.000      990.007     
375.000      989.994     
376.000      990.067     
377.000      990.088     
378.000      990.106     
379.000      990.091     
380.000      990.124     
381.000      990.111     
382.000      990.146     
383.000      990.137     
384.000      990.214     
385.000      990.204     
386.000      990.245     
387.000      990.217     
388.000      990.189     
389.000      990.204     
390.000      990.223     
391.000      990.213     
392.000      990.213     
393.000      990.165     
394.000      990.170     
395.000      990.223     
396.000      990.294     
397.000      990.360     
398.000      990.402     
399.000      990.366     
400.000      990.346     
401.000      990.347     
402.000      990.381     
403.000      990.385     
404.000      990.387     
405.000      990.385     
406.000      990.507     
407.000      990.820     
408.000      990.692     
409.000      990.639     
410.000      990.546     
411.000      990.480     
412.000      990.443     
413.000      990.400     
414.000      990.386     
415.000      990.400     
416.000      991.098     
417.000      991.339     
418.000      991.189     
419.000      991.010     
420.000      990.881     
421.000      990.702     
422.000      990.639     
423.000      990.607     
424.000      990.506     
425.000      990.433     
426.000      990.459     
427.000      990.356     
428.000      990.333     
429.000      990.344     
430.000      990.341     
431.000      990.254     
432.000      990.293     
433.000      990.266     
434.000      990.300     
435.000      990.253     
436.000      990.303     
437.000      990.256     
438.000      990.238     
439.000      990.266     
440.000      990.264     
441.000      990.240     
442.000      990.226     
443.000      990.296     
444.000      990.233     
445.000      990.215     
446.000      990.193     
447.000      990.240     
448.000      990.168     
449.000      990.186     
450.000      990.179     
451.000      990.179     
452.000      990.155     
453.000      990.169     
454.000      990.152     
455.000      990.135     
456.000      990.136     
457.000      990.163     
458.000      990.160     
459.000      990.157     
460.000      990.140     
461.000      990.117     
462.000      990.118     
463.000      990.133     
464.000      990.130     
465.000      990.168     
466.000      990.161     
470.000      990.173     
471.000      990.184     
472.000      990.228     
473.000      990.188     
474.000      990.168     
476.000      990.189     
477.000      990.235     
478.000      990.182     
489.000      990.178     
490.000      990.220     
491.000      990.216     
492.000      990.178     
493.000      990.209     
494.000      990.204     
495.000      990.185     
496.000      990.223     
497.000      990.235     
498.000      990.207     
499.000      990.218     
500.000      990.206     
501.000      990.245     
502.000      990.205     
503.000      990.245     
504.000      990.184     
505.000      990.210     
506.000      990.207     
507.000      990.204     
508.000      990.237     
509.000      990.213     
510.000      990.244     
511.000      990.232     
512.000      990.202     
513.000      990.249     
514.000      990.199     
515.000      990.229     
516.000      990.209     
517.000      990.282     
518.000      990.225     
519.000      990.314     
520.000      990.299     
521.000      990.250     
522.000      990.284     
523.000      990.282     
524.000      990.277     
525.000      990.330     
526.000      990.325     
527.000      990.356     
528.000      990.462     
529.000      990.395     
530.000      990.343     
531.000      990.364     
532.000      990.360     
533.000      990.360     
534.000      990.376     
535.000      990.388     
536.000      990.573     
537.000      990.679     
538.000      990.479     
539.000      990.485     
540.000      990.479     
541.000      990.868     
542.000      991.207     
543.000      990.875     
544.000      990.682     
545.000      990.627     
546.000      990.593     
547.000      990.593     
548.000      990.601     
549.000      990.572     
550.000      990.605     
551.000      990.580     
552.000      990.603     
553.000      990.611     
554.000      990.581     
555.000      990.599     
556.000      990.629     
557.000      990.602     
558.000      990.589     
559.000      990.629     
560.000      990.624     
561.000      990.619     
562.000      990.617     
563.000      990.622     
564.000      990.654     
565.000      990.634     
566.000      990.678     
567.000      990.685     
568.000      990.675     
569.000      990.671     
570.000      990.700     
571.000      990.668     
572.000      990.750     
573.000      990.941     
574.000      990.812     
575.000      990.821     
576.000      990.846     
577.000      990.958     
578.000      990.901     
579.000      990.862     
580.000      990.836     
581.000      990.825     
582.000      990.832     
583.000      990.869     
584.000      990.820     
585.000      990.820     
586.000      990.897     
587.000      990.852     
588.000      990.827     
589.000      990.843     
590.000      990.850     
591.000      990.834     
592.000      990.846     
593.000      990.835     
594.000      990.819     
595.000      991.273     
596.000      992.933     
597.000      992.560     
598.000      992.407     
599.000      992.271     
600.000      992.114     
601.000      991.957     
602.000      991.838     
603.000      991.683     
604.000      991.547     
605.000      991.427     
606.000      991.337     
607.000      991.262     
608.000      991.202     
609.000      991.155     
610.000      991.101     
611.000      991.087     
612.000      991.047     
613.000      991.026     
614.000      991.027     
615.000      991.029     
616.000      991.039     
617.000      991.047     
618.000      991.060     
619.000      991.050     
620.000      991.082     
621.000      991.075     
622.000      991.054     
623.000      991.113     
624.000      991.094     
625.000      991.079     
626.000      991.055     
627.000      991.018     
628.000      991.047     
629.000      991.027     
630.000      990.991     
631.000      990.964     
632.000      990.984     
633.000      991.004     
634.000      990.983     
635.000      990.973     
636.000      990.963     
637.000      990.960     
638.000      990.964     
639.000      990.936     
640.000      990.962     
641.000      990.989     
642.000      990.966     
643.000      990.956     
644.000      990.945     
 2   (2F13.0)                             
FLOW PROBLEM:  1 
645 
COMPUTED  HEAD  
OBS. DEVICE:     
S6/S15 
TIME                 HEAD  
0.500000      1015.91     
1.00000      1015.91     
2.00000      1015.90     
3.00000      1015.89     
4.00000      1015.88     
5.00000      1015.87     
6.00000      1015.86     
7.00000      1015.84     
8.00000      1015.83     
9.00000      1015.82     
10.0000      1015.81     
11.0000      1015.80     
12.0000      1015.79     
13.0000      1015.78     
14.0000      1015.77     
15.0000      1015.76     
16.0000      1015.74     
17.0000      1015.73     
18.0000      1015.72     
19.0000      1015.71     
20.0000      1015.70     
21.0000      1015.69     
22.0000      1015.68     
23.0000      1015.67     
24.0000      1015.66     
25.0000      1015.65     
26.0000      1015.64     
27.0000      1015.62     
28.0000      1015.61     
29.0000      1015.60     
30.0000      1015.59     
31.0000      1015.58     
32.0000      1015.57     
33.0000      1015.56     
34.0000      1015.65     
35.0000      1015.64     
36.0000      1015.63     
37.0000      1015.62     
38.0000      1015.60     
39.0000      1015.59     
40.0000      1015.58     
41.0000      1015.57     
42.0000      1015.56     
43.0000      1015.55     
44.0000      1015.54     
45.0000      1015.53     
46.0000      1015.52     
47.0000      1015.51     
48.0000      1015.50     
49.0000      1015.49     
50.0000      1015.48     
51.0000      1015.47     
52.0000      1015.45     
53.0000      1015.44     
54.0000      1015.43     
55.0000      1015.42     
56.0000      1015.41     
57.0000      1015.40     
58.0000      1015.39     
  59.0000      1015.38     
  60.0000      1015.37     
  61.0000      1015.36     
  62.0000      1015.35     
  63.0000      1015.34     
  64.0000      1015.33     
  65.0000      1015.32     
  66.0000      1015.31     
  67.0000      1015.30     
  68.0000      1015.29     
  69.0000      1015.28     
  70.0000      1015.27     
  71.0000      1015.26     
  72.0000      1015.25     
  73.0000      1015.24     
  74.0000      1015.23     
  75.0000      1015.22     
  76.0000      1015.21     
  77.0000      1015.19     
  78.0000      1015.18     
  79.0000      1015.17     
  80.0000      1015.16     
  81.0000      1015.15     
  82.0000      1015.14     
  83.0000      1015.13     
  84.0000      1015.12     
  85.0000      1015.11     
  86.0000      1015.10     
  87.0000      1015.09     
  88.0000      1015.08     
  89.0000      1015.07     
  90.0000      1015.06     
  91.0000      1015.05     
  92.0000      1015.04     
  93.0000      1015.03     
  94.0000      1015.02     
  95.0000      1015.01     
  96.0000      1015.00     
  97.0000      1014.99     
  98.0000      1014.98     
  99.0000      1014.97     
  100.000      1014.96     
  101.000      1014.95     
  102.000      1014.94     
  103.000      1014.93     
  104.000      1014.92     
  105.000      1014.91     
  106.000      1014.90     
  107.000      1014.89     
  108.000      1014.88     
  109.000      1014.87     
  110.000      1014.86     
  111.000      1014.85     
  112.000      1014.84     
  113.000      1014.83     
  114.000      1014.82     
  115.000      1014.81     
  116.000      1014.80     
  117.000      1014.79     
  118.000      1014.78     
  119.000      1014.77     
  120.000      1014.76     
  121.000      1014.75     
  122.000      1014.74     
  123.000      1014.73     
  124.000      1014.72     
  125.000      1014.71     
  126.000      1014.70     
  127.000      1014.69     
  128.000      1014.68     
  129.000      1014.67     
  130.000      1014.66     
  131.000      1014.65     
  132.000      1014.64     
  133.000      1014.63     
  134.000      1014.62     
  135.000      1014.61     
  136.000      1014.60     
  137.000      1014.59     
  138.000      1014.58     
  139.000      1014.57     
  140.000      1014.56     
  141.000      1014.55     
142.000      1014.65     
143.000      1014.64     
144.000      1014.63     
145.000      1014.62     
146.000      1014.61     
147.000      1014.60     
148.000      1014.59     
149.000      1014.58     
150.000      1014.57     
151.000      1014.56     
152.000      1014.55     
153.000      1014.54     
154.000      1014.53     
155.000      1014.52     
156.000      1014.51     
157.000      1014.50     
158.000      1014.49     
159.000      1014.48     
160.000      1014.47     
161.000      1014.46     
162.000      1014.45     
163.000      1014.44     
164.000      1014.43     
165.000      1014.42     
166.000      1014.41     
167.000      1014.40     
168.000      1014.39     
169.000      1014.38     
170.000      1014.38     
171.000      1014.37     
172.000      1014.36     
173.000      1014.35     
174.000      1014.34     
175.000      1014.33     
176.000      1014.32     
177.000      1014.31     
178.000      1014.30     
179.000      1014.29     
180.000      1014.28     
181.000      1014.27     
182.000      1014.26     
183.000      1014.37     
184.000      1014.36     
185.000      1014.35     
186.000      1014.34     
187.000      1014.33     
188.000      1014.32     
189.000      1014.31     
190.000      1014.30     
191.000      1014.29     
192.000      1014.33     
193.000      1014.32     
194.000      1014.31     
195.000      1014.30     
196.000      1014.29     
197.000      1014.28     
198.000      1014.27     
199.000      1014.26     
200.000      1014.25     
201.000      1014.25     
202.000      1014.24     
203.000      1014.23     
204.000      1014.22     
205.000      1014.23     
206.000      1014.22     
207.000      1014.21     
208.000      1014.20     
209.000      1014.19     
210.000      1014.19     
211.000      1014.18     
212.000      1014.17     
213.000      1014.16     
214.000      1014.15     
215.000      1014.14     
216.000      1014.13     
217.000      1014.12     
218.000      1014.11     
219.000      1014.10     
220.000      1014.09     
221.000      1014.08     
222.000      1014.08     
223.000      1014.07     
224.000      1014.06     
225.000      1014.05     
226.000      1014.04     
227.000      1014.03     
228.000      1014.02     
229.000      1014.01     
230.000      1014.00     
231.000      1013.99     
232.000      1013.98     
233.000      1013.98     
234.000      1013.97     
235.000      1013.96     
236.000      1013.95     
237.000      1013.94     
238.000      1013.93     
239.000      1013.92     
240.000      1013.91     
241.000      1013.90     
242.000      1013.89     
243.000      1013.89     
244.000      1013.88     
245.000      1013.87     
246.000      1013.86     
247.000      1013.85     
248.000      1013.84     
249.000      1013.83     
250.000      1013.82     
251.000      1013.81     
252.000      1013.80     
253.000      1013.79     
254.000      1013.79     
255.000      1013.78     
256.000      1013.77     
257.000      1013.76     
258.000      1013.75     
259.000      1013.74     
260.000      1013.73     
261.000      1013.72     
262.000      1013.71     
263.000      1013.70     
264.000      1013.70     
265.000      1013.69     
266.000      1013.68     
267.000      1013.67     
268.000      1013.66     
269.000      1013.65     
270.000      1013.64     
271.000      1013.63     
272.000      1013.62     
273.000      1013.61     
274.000      1013.60     
275.000      1013.60     
276.000      1013.59     
277.000      1013.58     
278.000      1013.57     
279.000      1013.88     
280.000      1014.04     
281.000      1014.06     
282.000      1014.05     
283.000      1014.04     
284.000      1014.04     
285.000      1014.03     
286.000      1014.02     
287.000      1014.01     
288.000      1014.00     
289.000      1013.99     
290.000      1013.98     
291.000      1013.99     
292.000      1013.98     
293.000      1013.97     
294.000      1013.96     
295.000      1013.95     
296.000      1014.03     
297.000      1014.02     
298.000      1014.01     
299.000      1014.01     
300.000      1014.00     
301.000      1013.99     
302.000      1013.98     
303.000      1013.97     
304.000      1013.96     
305.000      1013.95     
306.000      1013.94     
307.000      1013.94     
308.000      1013.93     
309.000      1013.92     
310.000      1013.91     
311.000      1013.90     
312.000      1013.89     
313.000      1013.88     
314.000      1013.88     
315.000      1013.87     
316.000      1013.86     
317.000      1013.85     
318.000      1013.84     
319.000      1013.83     
320.000      1013.83     
321.000      1013.82     
322.000      1013.81     
323.000      1013.80     
324.000      1013.79     
325.000      1013.78     
326.000      1013.78     
327.000      1013.77     
328.000      1013.76     
329.000      1013.75     
330.000      1013.74     
331.000      1013.73     
332.000      1013.73     
333.000      1013.72     
334.000      1013.71     
335.000      1013.70     
336.000      1013.69     
337.000      1013.68     
338.000      1013.68     
339.000      1013.67     
340.000      1013.66     
341.000      1013.65     
342.000      1013.64     
343.000      1013.63     
344.000      1013.63     
345.000      1013.62     
346.000      1013.61     
347.000      1013.60     
348.000      1013.59     
349.000      1013.59     
350.000      1013.58     
351.000      1013.57     
352.000      1013.56     
353.000      1013.55     
354.000      1013.54     
355.000      1013.53     
356.000      1013.53     
357.000      1013.52     
358.000      1013.51     
359.000      1013.50     
360.000      1013.49     
361.000      1013.48     
362.000      1013.48     
363.000      1013.54     
364.000      1013.56     
365.000      1013.55     
366.000      1013.54     
367.000      1013.53     
368.000      1013.52     
369.000      1013.51     
370.000      1013.51     
371.000      1013.50     
372.000      1013.49     
373.000      1013.48     
374.000      1013.47     
375.000      1013.46     
376.000      1013.45     
377.000      1013.45     
378.000      1013.44     
379.000      1013.43     
380.000      1013.42     
381.000      1013.41     
382.000      1013.40     
383.000      1013.39     
384.000      1013.39     
385.000      1013.38     
386.000      1013.37     
387.000      1013.36     
388.000      1013.35     
389.000      1013.34     
390.000      1013.33     
391.000      1013.33     
392.000      1013.32     
393.000      1013.31     
394.000      1013.30     
395.000      1013.29     
396.000      1013.28     
397.000      1013.28     
398.000      1013.31     
399.000      1013.30     
400.000      1013.29     
401.000      1013.28     
402.000      1013.27     
403.000      1013.27     
404.000      1013.30     
405.000      1013.29     
406.000      1013.59     
407.000      1013.58     
408.000      1013.57     
409.000      1013.56     
410.000      1013.55     
411.000      1013.55     
412.000      1013.54     
413.000      1013.53     
414.000      1013.52     
415.000      1013.51     
416.000      1013.80     
417.000      1013.84     
418.000      1013.89     
419.000      1013.89     
420.000      1013.88     
421.000      1013.87     
422.000      1013.86     
423.000      1013.85     
424.000      1013.84     
425.000      1013.83     
426.000      1013.83     
427.000      1013.82     
428.000      1013.81     
429.000      1013.80     
430.000      1013.79     
431.000      1013.78     
432.000      1013.78     
433.000      1013.77     
434.000      1013.76     
435.000      1013.75     
436.000      1013.74     
437.000      1013.74     
438.000      1013.73     
439.000      1013.72     
440.000      1013.71     
441.000      1013.70     
442.000      1013.70     
443.000      1013.69     
444.000      1013.68     
445.000      1013.67     
446.000      1013.66     
447.000      1013.66     
448.000      1013.65     
449.000      1013.64     
450.000      1013.63     
451.000      1013.63     
452.000      1013.62     
453.000      1013.61     
454.000      1013.60     
455.000      1013.59     
456.000      1013.59     
457.000      1013.58     
458.000      1013.57     
459.000      1013.56     
460.000      1013.56     
461.000      1013.55     
462.000      1013.54     
463.000      1013.53     
464.000      1013.52     
465.000      1013.52     
466.000      1013.51     
467.000      1013.50     
468.000      1013.49     
469.000      1013.49     
470.000      1013.48     
471.000      1013.47     
472.000      1013.46     
473.000      1013.45     
474.000      1013.45     
475.000      1013.44     
476.000      1013.43     
477.000      1013.42     
478.000      1013.41     
479.000      1013.41     
480.000      1013.40     
481.000      1013.39     
482.000      1013.38     
483.000      1013.38     
484.000      1013.37     
485.000      1013.36     
486.000      1013.35     
487.000      1013.34     
488.000      1013.33     
489.000      1013.33     
490.000      1013.32     
491.000      1013.39     
492.000      1013.38     
493.000      1013.44     
494.000      1013.44     
495.000      1013.43     
496.000      1013.42     
497.000      1013.41     
498.000      1013.40     
499.000      1013.40     
500.000      1013.39     
501.000      1013.38     
502.000      1013.37     
503.000      1013.36     
504.000      1013.35     
505.000      1013.35     
506.000      1013.34     
507.000      1013.33     
508.000      1013.32     
509.000      1013.31     
510.000      1013.31     
511.000      1013.30     
512.000      1013.29     
513.000      1013.28     
514.000      1013.27     
515.000      1013.26     
516.000      1013.26     
517.000      1013.25     
518.000      1013.24     
519.000      1013.23     
520.000      1013.22     
521.000      1013.21     
522.000      1013.21     
523.000      1013.20     
524.000      1013.19     
525.000      1013.18     
526.000      1013.17     
527.000      1013.16     
528.000      1013.19     
529.000      1013.25     
530.000      1013.24     
531.000      1013.23     
532.000      1013.22     
533.000      1013.22     
534.000      1013.21     
535.000      1013.20     
536.000      1013.31     
537.000      1013.31     
538.000      1013.30     
539.000      1013.29     
540.000      1013.28     
541.000      1013.54     
542.000      1013.53     
543.000      1013.53     
544.000      1013.52     
545.000      1013.51     
546.000      1013.50     
547.000      1013.49     
548.000      1013.48     
549.000      1013.48     
550.000      1013.47     
551.000      1013.46     
552.000      1013.45     
553.000      1013.44     
554.000      1013.44     
555.000      1013.43     
556.000      1013.42     
557.000      1013.41     
558.000      1013.40     
559.000      1013.39     
560.000      1013.39     
561.000      1013.38     
562.000      1013.37     
563.000      1013.36     
564.000      1013.35     
565.000      1013.35     
566.000      1013.34     
567.000      1013.33     
568.000      1013.32     
569.000      1013.31     
570.000      1013.31     
571.000      1013.30     
572.000      1013.48     
573.000      1013.47     
574.000      1013.46     
575.000      1013.45     
576.000      1013.67     
577.000      1013.66     
578.000      1013.65     
579.000      1013.64     
580.000      1013.64     
581.000      1013.63     
582.000      1013.62     
583.000      1013.61     
584.000      1013.60     
585.000      1013.60     
586.000      1013.59     
587.000      1013.58     
588.000      1013.57     
589.000      1013.56     
590.000      1013.56     
591.000      1013.55     
592.000      1013.54     
593.000      1013.53     
594.000      1013.53     
595.000      1013.74     
596.000      1014.10     
597.000      1014.10     
598.000      1014.09     
599.000      1014.08     
600.000      1014.07     
601.000      1014.07     
602.000      1014.06     
603.000      1014.05     
604.000      1014.04     
605.000      1014.04     
606.000      1014.03     
607.000      1014.02     
608.000      1014.01     
609.000      1014.01     
610.000      1014.00     
611.000      1013.99     
612.000      1013.98     
613.000      1013.98     
614.000      1013.97     
615.000      1013.96     
616.000      1013.96     
617.000      1013.95     
618.000      1013.94     
619.000      1013.93     
620.000      1013.93     
621.000      1013.92     
622.000      1013.91     
623.000      1013.90     
624.000      1013.90     
625.000      1013.89     
626.000      1013.88     
627.000      1013.88     
628.000      1013.87     
629.000      1013.86     
630.000      1013.86     
631.000      1013.85     
632.000      1013.84     
633.000      1013.83     
634.000      1013.83     
635.000      1013.82     
636.000      1013.81     
637.000      1013.81     
638.000      1013.80     
639.000      1013.79     
640.000      1013.78     
641.000      1013.78     
642.000      1013.77     
643.000      1013.76     
644.000      1013.76     
549   -4 
MEASURED  HEAD  
OBS. DEVICE:     
S6/S15 
TIME               HEAD  
1.00000      1013.19     
2.00000      1013.19     
3.00000      1013.20     
4.00000      1013.21     
5.00000      1015.69     
6.00000      1022.02     
7.00000      1022.81     
8.00000      1020.96     
9.00000      1019.54     
10.0000      1019.38     
11.0000      1017.66     
12.0000      1017.81     
13.0000      1017.76     
14.0000      1017.55     
15.0000      1017.32     
16.0000      1017.13     
17.0000      1016.98     
18.0000      1016.84     
19.0000      1016.77     
20.0000      1016.70     
21.0000      1016.65     
22.0000      1016.56     
23.0000      1016.45     
24.0000      1016.36     
25.0000      1016.26     
26.0000      1016.17     
27.0000      1016.09     
28.0000      1016.02     
29.0000      1015.95     
30.0000      1015.88     
31.0000      1015.85     
32.0000      1015.82     
33.0000      1015.79     
34.0000      1015.76     
35.0000      1015.74     
36.0000      1015.72     
37.0000      1015.71     
38.0000      1015.71     
39.0000      1015.70     
40.0000      1015.68     
41.0000      1015.67     
42.0000      1015.63     
43.0000      1015.61     
44.0000      1015.58     
45.0000      1015.56     
46.0000      1015.54     
47.0000      1015.53     
48.0000      1015.52     
49.0000      1015.50     
50.0000      1015.48     
51.0000      1015.46     
52.0000      1015.45     
53.0000      1015.41     
54.0000      1015.39     
55.0000      1015.37     
56.0000      1015.34     
57.0000      1015.32     
58.0000      1015.30     
59.0000      1015.28     
60.0000      1015.27     
61.0000      1015.25     
62.0000      1015.25     
63.0000      1015.24     
64.0000      1015.22     
65.0000      1015.23     
66.0000      1015.22     
67.0000      1015.21     
68.0000      1015.20     
69.0000      1015.19     
70.0000      1015.17     
71.0000      1015.16     
72.0000      1015.16     
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  74.0000      1015.14     
  75.0000      1015.13     
  76.0000      1015.12     
  77.0000      1015.09     
  78.0000      1015.07     
  79.0000      1015.06     
  80.0000      1015.05     
  81.0000      1015.04     
  82.0000      1015.02     
  83.0000      1015.01     
  84.0000      1015.00     
  85.0000      1014.99     
  86.0000      1014.97     
  87.0000      1014.95     
  88.0000      1014.93     
  89.0000      1014.93     
  90.0000      1014.91     
  91.0000      1014.90     
  92.0000      1014.89     
  93.0000      1014.89     
  94.0000      1014.88     
  95.0000      1014.88     
  96.0000      1014.87     
  97.0000      1014.85     
  98.0000      1014.84     
  99.0000      1014.82     
  100.000      1014.81     
  101.000      1014.82     
  102.000      1014.82     
  103.000      1014.81     
  104.000      1014.82     
  105.000      1014.83     
  106.000      1014.83     
  107.000      1014.83     
  108.000      1014.83     
  109.000      1014.83     
  110.000      1014.82     
  111.000      1014.82     
  112.000      1014.81     
  113.000      1014.81     
  114.000      1014.81     
  115.000      1014.80     
  116.000      1014.78     
  117.000      1014.78     
  118.000      1014.78     
  119.000      1014.77     
  120.000      1014.76     
  121.000      1014.77     
  122.000      1014.77     
  123.000      1014.77     
  124.000      1014.76     
  125.000      1014.76     
  126.000      1014.75     
  127.000      1014.75     
  128.000      1014.75     
  129.000      1014.75     
  130.000      1014.76     
  131.000      1014.76     
  132.000      1014.75     
  133.000      1014.74     
  134.000      1014.73     
  135.000      1014.73     
  136.000      1014.71     
  137.000      1014.70     
  138.000      1014.70     
  139.000      1014.70     
  140.000      1014.70     
  141.000      1014.71     
  142.000      1014.71     
  143.000      1014.72     
  144.000      1014.73     
  145.000      1014.74     
  146.000      1014.73     
  147.000      1014.73     
  148.000      1014.72     
  149.000      1014.71     
  150.000      1014.71     
  151.000      1014.69     
  152.000      1014.69     
  153.000      1014.69     
  154.000      1014.68     
  155.000      1014.68     
  156.000      1014.68     
157.000      1014.68     
158.000      1014.67     
159.000      1014.67     
160.000      1014.67     
161.000      1014.66     
162.000      1014.66     
163.000      1014.64     
164.000      1014.63     
217.000      1014.53     
218.000      1014.52     
219.000      1014.52     
220.000      1014.51     
221.000      1014.52     
222.000      1014.52     
223.000      1014.51     
224.000      1014.48     
225.000      1014.47     
226.000      1014.46     
227.000      1014.46     
228.000      1014.46     
229.000      1014.46     
230.000      1014.45     
231.000      1014.44     
232.000      1014.45     
233.000      1014.44     
234.000      1014.42     
235.000      1014.42     
236.000      1014.42     
237.000      1014.42     
238.000      1014.41     
239.000      1014.39     
240.000      1014.38     
241.000      1014.38     
242.000      1014.37     
243.000      1014.37     
244.000      1014.37     
245.000      1014.37     
246.000      1014.37     
247.000      1014.37     
248.000      1014.37     
249.000      1014.36     
250.000      1014.35     
251.000      1014.36     
252.000      1014.36     
253.000      1014.34     
254.000      1014.33     
255.000      1014.33     
256.000      1014.33     
257.000      1014.33     
258.000      1014.32     
259.000      1014.34     
260.000      1014.34     
261.000      1014.32     
262.000      1014.31     
263.000      1014.32     
264.000      1014.31     
265.000      1014.30     
266.000      1014.30     
267.000      1014.30     
268.000      1014.30     
269.000      1014.30     
270.000      1014.28     
271.000      1014.27     
272.000      1014.27     
273.000      1014.25     
274.000      1014.24     
275.000      1014.25     
276.000      1014.25     
277.000      1014.25     
278.000      1014.25     
279.000      1014.35     
280.000      1014.43     
281.000      1014.45     
282.000      1014.45     
283.000      1014.45     
284.000      1014.44     
285.000      1014.44     
286.000      1014.44     
287.000      1014.44     
288.000      1014.45     
289.000      1014.48     
290.000      1014.50     
291.000      1014.50     
292.000      1014.51     
293.000      1014.51     
294.000      1014.51     
295.000      1014.51     
296.000      1014.51     
297.000      1014.55     
298.000      1014.59     
299.000      1014.61     
300.000      1014.62     
301.000      1014.62     
302.000      1014.62     
303.000      1014.62     
304.000      1014.61     
305.000      1014.62     
306.000      1014.62     
307.000      1014.64     
308.000      1014.67     
309.000      1014.71     
310.000      1014.76     
311.000      1014.79     
312.000      1014.82     
313.000      1014.81     
314.000      1014.82     
315.000      1014.83     
316.000      1014.82     
317.000      1014.81     
318.000      1014.81     
319.000      1014.82     
320.000      1014.83     
321.000      1014.83     
322.000      1014.81     
323.000      1014.78     
324.000      1014.76     
325.000      1014.74     
326.000      1014.73     
327.000      1014.72     
328.000      1014.71     
329.000      1014.69     
330.000      1014.67     
331.000      1014.66     
332.000      1014.65     
333.000      1014.63     
334.000      1014.62     
335.000      1014.61     
336.000      1014.60     
337.000      1014.59     
338.000      1014.59     
339.000      1014.57     
340.000      1014.57     
341.000      1014.56     
342.000      1014.57     
343.000      1014.56     
344.000      1014.54     
345.000      1014.53     
346.000      1014.52     
347.000      1014.52     
348.000      1014.51     
349.000      1014.50     
350.000      1014.49     
351.000      1014.48     
352.000      1014.47     
353.000      1014.47     
354.000      1014.47     
355.000      1014.45     
356.000      1014.43     
357.000      1014.43     
358.000      1014.42     
359.000      1014.41     
360.000      1014.40     
361.000      1014.38     
362.000      1014.38     
363.000      1014.49     
364.000      1014.55     
365.000      1014.64     
366.000      1014.69     
367.000      1014.71     
368.000      1014.70     
369.000      1014.70     
370.000      1014.68     
371.000      1014.65     
372.000      1014.63     
373.000      1014.60     
374.000      1014.58     
375.000      1014.56     
376.000      1014.53     
377.000      1014.51     
378.000      1014.49     
379.000      1014.47     
380.000      1014.45     
381.000      1014.43     
382.000      1014.42     
383.000      1014.41     
384.000      1014.40     
385.000      1014.47     
386.000      1014.52     
387.000      1014.60     
388.000      1014.67     
389.000      1014.70     
390.000      1014.71     
391.000      1014.69     
392.000      1014.68     
393.000      1014.65     
394.000      1014.64     
395.000      1014.63     
396.000      1014.64     
397.000      1015.02     
398.000      1015.28     
399.000      1015.36     
400.000      1015.31     
401.000      1015.24     
402.000      1015.15     
403.000      1015.09     
404.000      1015.05     
405.000      1015.03     
406.000      1015.40     
407.000      1017.78     
408.000      1017.31     
409.000      1016.85     
410.000      1016.48     
411.000      1016.11     
412.000      1015.83     
413.000      1015.66     
414.000      1015.50     
415.000      1015.39     
416.000      1018.03     
417.000      1018.09     
418.000      1015.36     
419.000      1012.75     
420.000      1012.81     
421.000      1015.46     
423.000      1018.56     
424.000      1020.82     
425.000      1019.78     
426.000      1021.43     
427.000      1020.65     
428.000      1021.81     
429.000      1021.79     
430.000      1021.60     
431.000      1023.31     
432.000      1023.32     
433.000      1022.85     
434.000      1022.97     
435.000      1022.91     
436.000      1021.94     
437.000      1021.99     
438.000      1022.40     
439.000      1022.15     
440.000      1021.87     
441.000      1021.92     
442.000      1022.47     
443.000      1021.78     
444.000      1021.90     
445.000      1022.10     
446.000      1022.37     
489.000      1014.57     
490.000      1014.54     
491.000      1014.28     
492.000      1014.61     
493.000      1014.90     
494.000      1015.33     
495.000      1015.57     
496.000      1015.62     
497.000      1015.56     
498.000      1015.66     
499.000      1015.79     
500.000      1015.64     
501.000      1015.65     
502.000      1015.67     
503.000      1015.50     
504.000      1015.65     
505.000      1015.89     
506.000      1015.95     
507.000      1016.05     
508.000      1015.97     
509.000      1016.11     
510.000      1015.98     
511.000      1016.02     
512.000      1016.11     
513.000      1016.08     
514.000      1016.18     
515.000      1016.26     
516.000      1016.38     
517.000      1016.12     
518.000      1016.57     
519.000      1016.73     
520.000      1016.89     
521.000      1016.95     
522.000      1017.13     
523.000      1017.18     
524.000      1017.16     
525.000      1016.86     
526.000      1016.93     
527.000      1017.01     
528.000      1016.78     
529.000      1016.82     
530.000      1016.93     
531.000      1017.07     
532.000      1017.12     
533.000      1017.17     
534.000      1017.14     
535.000      1017.15     
536.000      1017.76     
537.000      1018.51     
538.000      1018.68     
539.000      1018.59     
540.000      1018.48     
541.000      1018.16     
542.000      1018.50     
543.000      1018.43     
544.000      1019.00     
545.000      1019.93     
546.000      1020.14     
547.000      1020.10     
548.000      1019.91     
549.000      1019.79     
550.000      1019.95     
551.000      1020.02     
552.000      1020.08     
553.000      1019.75     
554.000      1019.98     
555.000      1019.78     
556.000      1019.84     
557.000      1020.38     
558.000      1020.53     
559.000      1020.75     
560.000      1020.93     
561.000      1020.65     
562.000      1020.77     
563.000      1020.91     
564.000      1021.06     
565.000      1021.30     
566.000      1021.18     
567.000      1021.18     
568.000      1021.01     
569.000      1020.80     
570.000      1020.61     
571.000      1020.62     
572.000      1020.48     
573.000      1021.57     
574.000      1021.79     
575.000      1021.62     
576.000      1021.75     
577.000      1021.56     
578.000      1021.16     
579.000      1021.92     
580.000      1022.11     
581.000      1022.20     
582.000      1022.11     
583.000      1021.86     
584.000      1021.78     
585.000      1022.03     
586.000      1021.69     
587.000      1020.43     
588.000      1020.51     
589.000      1020.68     
590.000      1020.91     
591.000      1021.65     
592.000      1020.90     
593.000      1020.56     
594.000      1019.85     
595.000      1020.13     
596.000      1021.10     
597.000      1020.11     
598.000      1019.58     
599.000      1018.90     
600.000      1019.08     
601.000      1019.40     
602.000      1019.33     
603.000      1017.63     
604.000      1016.40     
605.000      1018.16     
606.000      1018.88     
607.000      1018.49     
608.000      1018.41     
609.000      1018.37     
610.000      1018.76     
611.000      1018.81     
612.000      1019.09     
613.000      1019.34     
614.000      1019.85     
615.000      1019.50     
616.000      1019.24     
617.000      1019.01     
618.000      1018.93     
619.000      1018.64     
620.000      1019.00     
621.000      1018.69     
622.000      1018.44     
623.000      1018.78     
624.000      1018.77     
625.000      1020.25     
626.000      1018.55     
627.000      1019.51     
628.000      1019.85     
629.000      1017.88     
630.000      1018.26     
631.000      1019.08     
632.000      1019.61     
633.000      1019.41     
634.000      1018.19     
635.000      1018.64     
636.000      1018.55     
637.000      1018.59     
638.000      1019.21     
639.000      1021.17     
640.000      1021.36     
641.000      1020.13     
642.000      1018.21     
643.000      1017.98     
644.000      1018.62     
 2   (2F13.0)                             
FLOW PROBLEM:  1 
645 
COMPUTED  HEAD  
OBS. DEVICE:      
S8/S9 
TIME                HEAD  
0.500000      970.434     
1.00000      970.434     
2.00000      970.428     
3.00000      970.423     
4.00000      970.419     
5.00000      970.415     
6.00000      970.412     
7.00000      970.410     
8.00000      970.407     
9.00000      970.405     
10.0000      970.403     
11.0000      970.401     
12.0000      970.399     
13.0000      970.397     
14.0000      970.396     
15.0000      970.394     
16.0000      970.393     
17.0000      970.391     
18.0000      970.390     
19.0000      970.388     
20.0000      970.387     
21.0000      970.386     
22.0000      970.385     
23.0000      970.384     
24.0000      970.383     
25.0000      970.381     
26.0000      970.380     
27.0000      970.379     
28.0000      970.378     
29.0000      970.377     
30.0000      970.376     
31.0000      970.375     
32.0000      970.373     
33.0000      970.372     
34.0000      970.966     
35.0000      970.823     
36.0000      970.732     
37.0000      970.672     
38.0000      970.628     
39.0000      970.595     
40.0000      970.568     
41.0000      970.547     
42.0000      970.529     
43.0000      970.514     
44.0000      970.502     
45.0000      970.491     
46.0000      970.481     
47.0000      970.473     
48.0000      970.465     
49.0000      970.458     
50.0000      970.452     
51.0000      970.447     
52.0000      970.442     
53.0000      970.437     
54.0000      970.433     
55.0000      970.429     
56.0000      970.425     
57.0000      970.422     
58.0000      970.418     
59.0000      970.415     
60.0000      970.412     
61.0000      970.409     
62.0000      970.407     
63.0000      970.404     
64.0000      970.402     
65.0000      970.399     
66.0000      970.397     
67.0000      970.395     
68.0000      970.392     
69.0000      970.390     
70.0000      970.388     
71.0000      970.386     
72.0000      970.384     
73.0000      970.382     
74.0000      970.380     
75.0000      970.379     
76.0000      970.377     
  77.0000      970.375     
  78.0000      970.373     
79.0000      970.371     
80.0000      970.370     
  81.0000      970.368     
  82.0000      970.366     
83.0000      970.365     
84.0000      970.363     
85.0000      970.362     
86.0000      970.360     
87.0000      970.359     
88.0000      970.357     
89.0000      970.355     
90.0000      970.354     
91.0000      970.353     
92.0000      970.351     
93.0000      970.350     
94.0000      970.348     
95.0000      970.347     
96.0000      970.345     
97.0000      970.344     
98.0000      970.342     
99.0000      970.341     
100.000      970.340     
101.000      970.338     
102.000      970.337     
103.000      970.336     
104.000      970.334     
105.000      970.333     
106.000      970.332     
107.000      970.330     
108.000      970.329     
109.000      970.328     
110.000      970.327     
111.000      970.325     
112.000      970.324     
113.000      970.323     
114.000      970.321     
115.000      970.320     
116.000      970.319     
117.000      970.318     
118.000      970.317     
119.000      970.315     
120.000      970.314     
121.000      970.313     
122.000      970.312     
123.000      970.310     
124.000      970.309     
125.000      970.308     
126.000      970.307     
127.000      970.306     
128.000      970.305     
129.000      970.303     
130.000      970.302     
131.000      970.301     
132.000      970.300     
133.000      970.299     
134.000      970.298     
135.000      970.296     
136.000      970.295     
137.000      970.294     
138.000      970.293     
139.000      970.292     
140.000      970.291     
141.000      970.290     
142.000      970.899     
143.000      970.752     
144.000      970.659     
145.000      970.597     
146.000      970.552     
147.000      970.518     
148.000      970.490     
149.000      970.468     
150.000      970.450     
151.000      970.435     
152.000      970.422     
153.000      970.411     
154.000      970.401     
155.000      970.392     
156.000      970.385     
157.000      970.378     
158.000      970.372     
159.000      970.366     
160.000      970.361     
161.000      970.356     
162.000      970.352     
163.000      970.348     
164.000      970.344     
165.000      970.341     
166.000      970.337     
167.000      970.334     
168.000      970.331     
169.000      970.328     
170.000      970.326     
171.000      970.323     
172.000      970.320     
173.000      970.318     
174.000      970.316     
175.000      970.314     
176.000      970.311     
177.000      970.309     
178.000      970.307     
179.000      970.305     
180.000      970.303     
  181.000      970.301     
  182.000      970.299     
  183.000      971.001     
  184.000      970.831     
  185.000      970.723     
  186.000      970.651     
  187.000      970.599     
  188.000      970.559     
  189.000      970.528     
  190.000      970.502     
  191.000      970.480     
  192.000      970.734     
  193.000      970.653     
  194.000      970.599     
  195.000      970.561     
  196.000      970.531     
  197.000      970.507     
  198.000      970.487     
  199.000      970.471     
  200.000      970.457     
  201.000      970.444     
  202.000      970.433     
  203.000      970.424     
  204.000      970.415     
  205.000      970.549     
  206.000      970.508     
  207.000      970.480     
  208.000      970.460     
  209.000      970.444     
  210.000      970.431     
  211.000      970.420     
  212.000      970.411     
  213.000      970.402     
  214.000      970.395     
  215.000      970.388     
  216.000      970.382     
  217.000      970.377     
  218.000      970.372     
  219.000      970.367     
  220.000      970.362     
  221.000      970.358     
  222.000      970.354     
  223.000      970.350     
  224.000      970.347     
  225.000      970.343     
  226.000      970.340     
  227.000      970.337     
  228.000      970.334     
  229.000      970.331     
  230.000      970.328     
  231.000      970.325     
  232.000      970.323     
  233.000      970.320     
  234.000      970.318     
  235.000      970.315     
  236.000      970.313     
  237.000      970.310     
  238.000      970.308     
  239.000      970.306     
  240.000      970.304     
  241.000      970.301     
  242.000      970.299     
  243.000      970.297     
  244.000      970.295     
  245.000      970.293     
  246.000      970.291     
  247.000      970.289     
  248.000      970.287     
  249.000      970.285     
  250.000      970.283     
  251.000      970.281     
  252.000      970.280     
  253.000      970.278     
  254.000      970.276     
  255.000      970.274     
  256.000      970.272     
  257.000      970.271     
  258.000      970.269     
  259.000      970.267     
  260.000      970.266     
  261.000      970.264     
  262.000      970.262     
  263.000      970.261     
264.000      970.259     
265.000      970.257     
266.000      970.256     
267.000      970.254     
268.000      970.253     
269.000      970.251     
270.000      970.250     
271.000      970.248     
272.000      970.247     
273.000      970.245     
274.000      970.244     
275.000      970.242     
276.000      970.241     
277.000      970.239     
278.000      970.238     
279.000      972.172     
280.000      972.676     
281.000      972.352     
282.000      971.961     
283.000      971.691     
284.000      971.493     
285.000      971.341     
286.000      971.220     
287.000      971.122     
288.000      971.059     
289.000      970.986     
290.000      970.926     
291.000      970.938     
292.000      970.879     
293.000      970.831     
294.000      970.791     
295.000      970.757     
296.000      971.257     
297.000      971.113     
298.000      971.008     
299.000      970.933     
300.000      970.875     
301.000      970.828     
302.000      970.789     
303.000      970.757     
304.000      970.728     
305.000      970.703     
306.000      970.681     
307.000      970.662     
308.000      970.644     
309.000      970.628     
310.000      970.613     
311.000      970.600     
312.000      970.588     
313.000      970.576     
314.000      970.565     
315.000      970.555     
316.000      970.546     
317.000      970.537     
318.000      970.529     
319.000      970.521     
320.000      970.513     
321.000      970.506     
322.000      970.499     
323.000      970.492     
324.000      970.486     
325.000      970.480     
326.000      970.474     
327.000      970.468     
328.000      970.463     
329.000      970.457     
330.000      970.452     
331.000      970.447     
332.000      970.442     
333.000      970.438     
334.000      970.433     
335.000      970.428     
336.000      970.424     
337.000      970.420     
338.000      970.416     
339.000      970.412     
340.000      970.408     
341.000      970.404     
342.000      970.400     
343.000      970.396     
344.000      970.393     
345.000      970.389     
346.000      970.385     
347.000      970.382     
348.000      970.379     
349.000      970.375     
350.000      970.372     
351.000      970.369     
352.000      970.366     
353.000      970.362     
354.000      970.359     
355.000      970.356     
356.000      970.353     
357.000      970.350     
358.000      970.348     
359.000      970.345     
360.000      970.342     
361.000      970.339     
362.000      970.336     
363.000      970.762     
364.000      970.804     
365.000      970.702     
366.000      970.634     
367.000      970.586     
368.000      970.550     
369.000      970.521     
370.000      970.498     
371.000      970.478     
372.000      970.462     
373.000      970.447     
374.000      970.435     
375.000      970.424     
376.000      970.414     
377.000      970.406     
378.000      970.398     
379.000      970.391     
380.000      970.384     
381.000      970.378     
382.000      970.372     
383.000      970.367     
384.000      970.362     
385.000      970.357     
386.000      970.353     
387.000      970.348     
388.000      970.344     
389.000      970.340     
390.000      970.337     
391.000      970.333     
392.000      970.330     
393.000      970.326     
394.000      970.323     
395.000      970.320     
396.000      970.317     
397.000      970.314     
398.000      970.556     
399.000      970.495     
400.000      970.455     
401.000      970.428     
402.000      970.407     
403.000      970.391     
404.000      970.635     
405.000      970.563     
406.000      972.338     
407.000      971.868     
408.000      971.568     
409.000      971.365     
410.000      971.217     
411.000      971.104     
412.000      971.014     
413.000      970.941     
414.000      970.881     
415.000      970.830     
416.000      972.553     
417.000      972.378     
418.000      972.389     
419.000      972.048     
420.000      971.809     
421.000      971.631     
422.000      971.492     
423.000      971.380     
424.000      971.287     
425.000      971.210     
426.000      971.143     
427.000      971.087     
428.000      971.037     
429.000      970.994     
430.000      970.956     
431.000      970.922     
432.000      970.891     
433.000      970.864     
434.000      970.839     
435.000      970.816     
436.000      970.796     
437.000      970.776     
438.000      970.759     
439.000      970.742     
440.000      970.727     
441.000      970.713     
442.000      970.699     
443.000      970.686     
444.000      970.675     
445.000      970.663     
446.000      970.652     
447.000      970.642     
448.000      970.632     
449.000      970.623     
450.000      970.614     
451.000      970.605     
452.000      970.597     
453.000      970.589     
454.000      970.582     
455.000      970.574     
456.000      970.567     
457.000      970.560     
458.000      970.553     
459.000      970.547     
460.000      970.540     
461.000      970.534     
462.000      970.528     
463.000      970.522     
464.000      970.517     
465.000      970.511     
466.000      970.506     
467.000      970.500     
468.000      970.495     
469.000      970.490     
470.000      970.485     
471.000      970.480     
472.000      970.475     
473.000      970.471     
474.000      970.466     
475.000      970.462     
476.000      970.457     
477.000      970.453     
478.000      970.449     
479.000      970.444     
480.000      970.440     
481.000      970.436     
482.000      970.432     
483.000      970.428     
484.000      970.425     
485.000      970.421     
486.000      970.417     
487.000      970.413     
488.000      970.410     
489.000      970.406     
490.000      970.403     
491.000      970.873     
492.000      970.756     
493.000      971.104     
494.000      970.952     
495.000      970.851     
496.000      970.780     
497.000      970.726     
498.000      970.684     
499.000      970.649     
500.000      970.621     
501.000      970.597     
502.000      970.576     
503.000      970.558     
504.000      970.542     
505.000      970.528     
506.000      970.515     
507.000      970.504     
508.000      970.494     
509.000      970.484     
510.000      970.476     
511.000      970.467     
512.000      970.460     
513.000      970.453     
514.000      970.446     
515.000      970.440     
516.000      970.434     
517.000      970.429     
518.000      970.423     
519.000      970.418     
520.000      970.414     
521.000      970.409     
522.000      970.405     
523.000      970.401     
524.000      970.398     
525.000      970.394     
526.000      970.390     
527.000      970.386     
528.000      970.580     
529.000      970.937     
530.000      970.807     
531.000      970.723     
532.000      970.665     
533.000      970.621     
534.000      970.588     
535.000      970.561     
536.000      971.271     
537.000      971.077     
538.000      970.951     
539.000      970.865     
540.000      970.800     
541.000      972.357     
542.000      971.930     
543.000      971.653     
544.000      971.462     
545.000      971.320     
546.000      971.210     
547.000      971.122     
548.000      971.049     
549.000      970.989     
550.000      970.937     
551.000      970.893     
552.000      970.855     
553.000      970.821     
554.000      970.792     
555.000      970.766     
556.000      970.742     
557.000      970.721     
558.000      970.702     
559.000      970.684     
560.000      970.668     
561.000      970.653     
562.000      970.639     
563.000      970.627     
564.000      970.615     
565.000      970.604     
566.000      970.593     
567.000      970.583     
568.000      970.574     
569.000      970.565     
570.000      970.556     
571.000      970.548     
572.000      971.660     
573.000      971.385     
574.000      971.211     
575.000      971.093     
576.000      972.328     
577.000      971.945     
578.000      971.693     
579.000      971.517     
580.000      971.385     
581.000      971.282     
582.000      971.199     
583.000      971.130     
584.000      971.072     
585.000      971.022     
586.000      970.979     
587.000      970.942     
588.000      970.909     
589.000      970.880     
590.000      970.854     
591.000      970.830     
592.000      970.809     
593.000      970.789     
594.000      970.771     
595.000      972.098     
596.000      973.958     
597.000      973.215     
598.000      972.737     
599.000      972.407     
600.000      972.163     
601.000      971.975     
602.000      971.824     
603.000      971.700     
604.000      971.597     
605.000      971.510     
606.000      971.436     
607.000      971.371     
608.000      971.315     
609.000      971.265     
610.000      971.221     
611.000      971.182     
612.000      971.146     
613.000      971.114     
614.000      971.085     
615.000      971.058     
616.000      971.034     
617.000      971.011     
618.000      970.990     
619.000      970.970     
620.000      970.952     
621.000      970.934     
622.000      970.918     
623.000      970.903     
624.000      970.888     
625.000      970.874     
626.000      970.861     
627.000      970.848     
628.000      970.836     
629.000      970.824     
630.000      970.813     
631.000      970.803     
632.000      970.792     
633.000      970.782     
634.000      970.773     
635.000      970.763     
636.000      970.754     
637.000      970.745     
638.000      970.737     
639.000      970.728     
640.000      970.720     
641.000      970.712     
642.000      970.705     
643.000      970.697     
644.000      970.690     
628   -4 
MEASURED  HEAD  
OBS. DEVICE:      
S8/S9 
TIME                HEAD  
1.00000      970.115     
2.00000      970.132     
3.00000      970.124     
4.00000      970.127     
5.00000      970.118     
6.00000      970.135     
7.00000      970.136     
8.00000      970.131     
9.00000      970.115     
10.0000      970.099     
11.0000      970.113     
12.0000      970.107     
13.0000      970.130     
14.0000      970.143     
15.0000      970.151     
16.0000      970.140     
17.0000      970.125     
18.0000      970.110     
19.0000      970.159     
20.0000      970.290     
21.0000      970.287     
22.0000      970.257     
23.0000      970.233     
24.0000      970.201     
25.0000      970.179     
26.0000      970.170     
27.0000      970.156     
28.0000      970.130     
29.0000      970.137     
30.0000      970.196     
31.0000      970.256     
32.0000      970.303     
33.0000      970.318     
34.0000      970.360     
35.0000      970.405     
36.0000      970.415     
37.0000      970.424     
38.0000      970.409     
39.0000      970.389     
40.0000      970.364     
41.0000      970.330     
42.0000      970.294     
43.0000      970.259     
44.0000      970.241     
45.0000      970.233     
46.0000      970.226     
47.0000      970.213     
48.0000      970.210     
49.0000      970.207     
50.0000      970.202     
51.0000      970.177     
52.0000      970.143     
53.0000      970.107     
54.0000      970.084     
55.0000      970.064     
56.0000      970.043     
57.0000      970.029     
58.0000      970.028     
59.0000      970.021     
60.0000      970.010     
61.0000      970.004     
62.0000      970.015     
63.0000      970.012     
64.0000      970.020     
65.0000      970.048     
66.0000      970.051     
67.0000      970.045     
68.0000      970.019     
69.0000      969.994     
70.0000      969.971     
71.0000      969.979     
72.0000      970.027     
73.0000      970.062     
74.0000      970.071     
75.0000      970.075     
76.0000      970.068     
77.0000      970.041     
78.0000      970.021     
  79.0000      970.006     
80.0000      970.013     
81.0000      970.031     
  82.0000      970.031     
  83.0000      970.011     
84.0000      969.982     
85.0000      969.948     
86.0000      969.912     
87.0000      969.873     
88.0000      969.835     
89.0000      969.805     
90.0000      969.769     
91.0000      969.748     
92.0000      969.733     
93.0000      969.717     
94.0000      969.697     
95.0000      969.670     
96.0000      969.644     
97.0000      969.626     
98.0000      969.589     
99.0000      969.544     
100.000      969.511     
101.000      969.484     
102.000      969.457     
103.000      969.441     
104.000      969.426     
105.000      969.405     
106.000      969.369     
107.000      969.336     
108.000      969.303     
109.000      969.273     
110.000      969.263     
111.000      969.236     
112.000      969.198     
113.000      969.162     
114.000      969.137     
115.000      969.101     
116.000      969.071     
117.000      969.041     
118.000      969.004     
119.000      968.960     
120.000      968.923     
121.000      968.902     
122.000      968.867     
123.000      968.824     
124.000      968.789     
125.000      968.771     
126.000      968.744     
127.000      968.736     
128.000      968.813     
129.000      969.039     
130.000      969.200     
131.000      969.270     
132.000      969.265     
133.000      969.239     
134.000      969.202     
135.000      969.145     
136.000      969.067     
137.000      968.989     
138.000      968.947     
139.000      968.915     
140.000      968.966     
141.000      969.112     
142.000      969.204     
143.000      969.262     
144.000      969.281     
145.000      969.278     
146.000      969.260     
147.000      969.225     
148.000      969.186     
149.000      969.139     
150.000      969.098     
151.000      969.054     
152.000      969.013     
153.000      969.004     
154.000      969.239     
155.000      969.365     
156.000      969.349     
157.000      969.303     
158.000      969.266     
159.000      969.227     
160.000      969.188     
161.000      969.160     
162.000      969.126     
163.000      969.087     
164.000      969.062     
165.000      969.038     
166.000      969.008     
167.000      968.973     
168.000      968.942     
169.000      968.953     
170.000      968.937     
171.000      968.901     
172.000      968.854     
173.000      968.818     
174.000      968.790     
175.000      968.758     
176.000      968.720     
177.000      968.686     
178.000      968.655     
179.000      968.634     
180.000      968.610     
181.000      968.602     
182.000      968.671     
183.000      969.070     
184.000      969.458     
185.000      969.514     
186.000      969.492     
187.000      969.442     
188.000      969.382     
189.000      969.328     
190.000      969.283     
191.000      969.263     
192.000      969.267     
193.000      969.367     
194.000      969.470     
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  196.000      969.448     
  197.000      969.413     
  198.000      969.389     
  199.000      969.360     
  200.000      969.312     
  201.000      969.264     
  202.000      969.228     
  203.000      969.211     
  204.000      969.200     
  205.000      969.184     
  206.000      969.255     
  207.000      969.373     
  208.000      969.399     
  209.000      969.379     
  210.000      969.360     
  211.000      969.346     
  212.000      969.339     
  213.000      969.307     
  214.000      969.271     
  215.000      969.256     
  216.000      969.247     
  217.000      969.233     
  218.000      969.232     
  219.000      969.236     
  220.000      969.228     
  221.000      969.226     
  222.000      969.231     
  223.000      969.224     
  224.000      969.220     
  225.000      969.225     
  226.000      969.226     
  227.000      969.230     
  228.000      969.238     
  229.000      969.237     
  230.000      969.240     
  231.000      969.237     
  232.000      969.245     
  233.000      969.237     
  234.000      969.229     
  235.000      969.234     
  236.000      969.247     
  237.000      969.250     
  238.000      969.255     
  239.000      969.262     
  240.000      969.269     
  241.000      969.272     
  242.000      969.266     
  243.000      969.268     
  244.000      969.269     
  245.000      969.269     
  246.000      969.278     
  247.000      969.293     
  248.000      969.302     
  249.000      969.298     
  250.000      969.298     
  251.000      969.313     
  252.000      969.320     
  253.000      969.304     
  254.000      969.290     
  255.000      969.283     
  256.000      969.274     
  257.000      969.270     
  258.000      969.270     
  259.000      969.276     
  260.000      969.266     
  263.000      969.271     
  264.000      969.272     
  265.000      969.272     
  266.000      969.270     
  267.000      969.273     
  268.000      969.293     
  269.000      969.285     
  270.000      969.261     
  271.000      969.254     
  272.000      969.250     
  273.000      969.238     
  274.000      969.229     
  275.000      969.235     
  276.000      969.235     
  277.000      969.232     
  278.000      969.241     
  279.000      970.046     
  280.000      970.396     
281.000      970.415     
282.000      970.145     
283.000      969.996     
284.000      969.917     
285.000      969.865     
286.000      969.828     
287.000      969.804     
288.000      969.790     
289.000      969.853     
290.000      969.928     
291.000      969.932     
292.000      969.926     
293.000      969.910     
294.000      969.917     
295.000      969.928     
296.000      969.934     
297.000      970.110     
298.000      970.360     
299.000      970.410     
300.000      970.410     
301.000      970.405     
302.000      970.411     
303.000      970.438     
304.000      970.470     
305.000      970.519     
306.000      970.558     
307.000      970.748     
308.000      971.175     
309.000      971.279     
310.000      971.217     
322.000      971.157     
323.000      971.092     
324.000      971.007     
325.000      970.914     
326.000      970.841     
327.000      970.782     
328.000      970.727     
329.000      970.684     
330.000      970.730     
331.000      970.771     
332.000      970.780     
333.000      970.730     
334.000      970.721     
335.000      970.716     
336.000      970.684     
337.000      970.664     
338.000      970.624     
339.000      970.581     
340.000      970.514     
341.000      970.496     
342.000      970.552     
343.000      970.498     
344.000      970.396     
345.000      970.289     
346.000      970.267     
347.000      970.264     
348.000      970.262     
349.000      970.321     
350.000      970.634     
351.000      970.628     
352.000      970.627     
353.000      970.624     
354.000      970.633     
355.000      970.645     
356.000      970.631     
357.000      970.664     
358.000      970.690     
359.000      970.749     
360.000      970.786     
361.000      970.770     
362.000      970.744     
363.000      971.641     
364.000      972.298     
365.000      972.035     
366.000      971.862     
367.000      971.620     
368.000      971.767     
369.000      971.837     
370.000      971.890     
371.000      971.833     
372.000      971.863     
373.000      971.792     
374.000      971.768     
375.000      971.667     
376.000      971.433     
377.000      971.101     
378.000      970.632     
379.000      970.319     
380.000      970.266     
381.000      970.264     
382.000      970.263     
383.000      970.262     
384.000      970.349     
385.000      970.715     
386.000      970.978     
387.000      971.037     
388.000      971.118     
389.000      971.197     
390.000      971.256     
391.000      971.331     
392.000      971.482     
393.000      971.921     
394.000      972.075     
395.000      972.155     
396.000      972.131     
397.000      972.295     
398.000      972.401     
399.000      972.465     
400.000      972.459     
401.000      972.513     
402.000      972.517     
403.000      972.561     
404.000      972.568     
405.000      972.565     
406.000      972.806     
407.000      973.163     
408.000      972.138     
409.000      971.859     
410.000      971.785     
411.000      971.558     
412.000      971.455     
413.000      971.359     
414.000      971.319     
415.000      971.308     
416.000      972.093     
417.000      971.958     
418.000      971.797     
419.000      971.702     
420.000      971.589     
421.000      971.439     
422.000      971.316     
423.000      971.203     
424.000      971.135     
425.000      971.108     
426.000      971.041     
427.000      971.005     
428.000      970.958     
429.000      970.918     
430.000      970.909     
431.000      970.880     
432.000      970.854     
433.000      970.815     
434.000      970.774     
435.000      970.724     
436.000      970.652     
437.000      970.564     
438.000      970.461     
439.000      970.366     
440.000      970.341     
441.000      970.359     
442.000      970.392     
443.000      970.402     
444.000      970.405     
445.000      970.358     
446.000      970.290     
447.000      970.270     
448.000      970.269     
449.000      970.266     
450.000      970.264     
451.000      970.263     
452.000      970.258     
453.000      970.240     
454.000      970.213     
455.000      970.189     
456.000      970.163     
457.000      970.135     
458.000      970.104     
459.000      970.078     
460.000      970.091     
461.000      970.088     
462.000      970.068     
463.000      970.036     
464.000      969.997     
465.000      969.951     
466.000      969.910     
470.000      969.808     
471.000      969.798     
472.000      969.792     
473.000      969.770     
474.000      969.765     
475.000      969.748     
476.000      969.748     
477.000      969.721     
478.000      969.684     
479.000      969.666     
480.000      969.666     
481.000      969.645     
482.000      969.623     
483.000      969.647     
484.000      969.644     
485.000      969.615     
486.000      969.577     
487.000      969.538     
488.000      969.522     
489.000      969.528     
490.000      969.636     
491.000      969.860     
492.000      969.928     
493.000      969.906     
494.000      969.949     
495.000      969.951     
496.000      969.916     
497.000      969.894     
498.000      969.950     
499.000      969.960     
500.000      969.923     
501.000      969.886     
502.000      969.845     
503.000      969.816     
504.000      969.802     
505.000      969.789     
506.000      969.764     
507.000      969.738     
508.000      969.704     
509.000      969.668     
510.000      969.623     
511.000      969.588     
512.000      969.564     
513.000      969.553     
514.000      969.521     
515.000      969.475     
516.000      969.424     
517.000      969.370     
518.000      969.354     
519.000      969.355     
520.000      969.734     
521.000      969.869     
522.000      969.849     
523.000      969.823     
524.000      969.799     
525.000      969.778     
526.000      969.785     
527.000      969.806     
528.000      969.891     
529.000      970.026     
530.000      970.116     
531.000      970.130     
532.000      970.006     
533.000      969.956     
534.000      969.932     
535.000      969.916     
536.000      970.179     
537.000      971.345     
538.000      971.006     
539.000      970.849     
540.000      970.776     
541.000      971.318     
542.000      971.778     
543.000      971.706     
544.000      971.628     
545.000      971.555     
546.000      971.402     
547.000      971.233     
548.000      971.137     
549.000      971.062     
550.000      970.986     
551.000      970.910     
552.000      970.851     
553.000      970.778     
554.000      970.742     
555.000      970.695     
556.000      970.637     
557.000      970.595     
558.000      970.551     
559.000      970.502     
560.000      970.509     
561.000      970.485     
562.000      970.451     
563.000      970.432     
564.000      970.418     
565.000      970.435     
566.000      970.401     
567.000      970.383     
568.000      970.365     
569.000      970.365     
570.000      970.689     
571.000      970.550     
572.000      971.076     
573.000      971.950     
574.000      971.763     
575.000      971.685     
576.000      971.835     
577.000      971.859     
578.000      971.781     
579.000      971.731     
580.000      971.663     
581.000      971.571     
582.000      971.469     
583.000      971.358     
584.000      971.293     
585.000      971.242     
586.000      971.195     
587.000      971.140     
588.000      971.075     
589.000      971.020     
590.000      970.962     
591.000      970.908     
592.000      970.866     
593.000      970.840     
594.000      970.813     
595.000      971.929     
596.000      973.097     
597.000      972.452     
598.000      972.084     
599.000      971.957     
600.000      971.894     
601.000      971.853     
602.000      971.801     
603.000      971.752     
604.000      971.696     
605.000      971.660     
606.000      971.440     
607.000      971.414     
608.000      971.374     
609.000      971.337     
610.000      971.308     
611.000      971.276     
612.000      971.241     
613.000      971.209     
614.000      971.179     
615.000      971.139     
616.000      971.108     
617.000      971.105     
618.000      971.097     
619.000      971.044     
620.000      971.008     
621.000      970.982     
622.000      970.993     
623.000      970.972     
624.000      970.920     
625.000      970.892     
626.000      970.802     
627.000      970.855     
628.000      970.890     
629.000      970.773     
630.000      970.646     
631.000      970.609     
632.000      970.651     
633.000      970.674     
634.000      970.628     
635.000      970.606     
636.000      970.578     
637.000      970.554     
638.000      970.538     
639.000      970.542     
640.000      970.563     
641.000      970.536     
642.000      970.468     
643.000      970.360     
644.000      970.341     
 2   (2F13.0)                             
FLOW PROBLEM:  1 
645 
COMPUTED  HEAD  
OBS. DEVICE:    
S10/S11 
TIME                HEAD  
0.500000      978.343     
1.00000      978.343     
2.00000      978.340     
3.00000      978.337     
4.00000      978.334     
5.00000      978.331     
6.00000      978.329     
7.00000      978.326     
8.00000      978.323     
9.00000      978.320     
10.0000      978.318     
11.0000      978.315     
12.0000      978.312     
13.0000      978.310     
14.0000      978.307     
15.0000      978.305     
16.0000      978.303     
17.0000      978.300     
18.0000      978.298     
19.0000      978.296     
20.0000      978.294     
21.0000      978.291     
22.0000      978.289     
23.0000      978.287     
24.0000      978.285     
25.0000      978.284     
26.0000      978.282     
27.0000      978.280     
28.0000      978.278     
29.0000      978.276     
30.0000      978.275     
31.0000      978.273     
32.0000      978.271     
33.0000      978.270     
34.0000      978.522     
35.0000      978.525     
36.0000      978.523     
37.0000      978.520     
38.0000      978.516     
39.0000      978.512     
40.0000      978.507     
41.0000      978.502     
42.0000      978.496     
43.0000      978.490     
44.0000      978.484     
45.0000      978.478     
46.0000      978.471     
47.0000      978.464     
48.0000      978.457     
49.0000      978.451     
50.0000      978.444     
51.0000      978.437     
52.0000      978.430     
53.0000      978.423     
54.0000      978.417     
55.0000      978.410     
56.0000      978.404     
57.0000      978.398     
58.0000      978.391     
59.0000      978.386     
60.0000      978.380     
61.0000      978.374     
62.0000      978.369     
63.0000      978.363     
64.0000      978.358     
65.0000      978.353     
66.0000      978.348     
67.0000      978.344     
68.0000      978.339     
69.0000      978.334     
70.0000      978.330     
71.0000      978.326     
72.0000      978.322     
73.0000      978.318     
74.0000      978.314     
75.0000      978.311     
76.0000      978.307     
  77.0000      978.303     
  78.0000      978.300     
79.0000      978.297     
80.0000      978.294     
  81.0000      978.291     
  82.0000      978.288     
83.0000      978.285     
84.0000      978.282     
85.0000      978.279     
86.0000      978.277     
87.0000      978.274     
88.0000      978.272     
89.0000      978.269     
90.0000      978.267     
91.0000      978.264     
92.0000      978.262     
93.0000      978.260     
94.0000      978.258     
95.0000      978.256     
96.0000      978.254     
97.0000      978.252     
98.0000      978.250     
99.0000      978.248     
100.000      978.246     
101.000      978.245     
102.000      978.243     
103.000      978.241     
104.000      978.239     
105.000      978.238     
106.000      978.236     
107.000      978.235     
108.000      978.233     
109.000      978.232     
110.000      978.230     
111.000      978.229     
112.000      978.227     
113.000      978.226     
114.000      978.225     
115.000      978.223     
116.000      978.222     
117.000      978.221     
118.000      978.219     
119.000      978.218     
120.000      978.217     
121.000      978.216     
122.000      978.215     
123.000      978.213     
124.000      978.212     
125.000      978.211     
126.000      978.210     
127.000      978.209     
128.000      978.208     
129.000      978.207     
130.000      978.206     
131.000      978.205     
132.000      978.204     
133.000      978.203     
134.000      978.202     
135.000      978.201     
136.000      978.200     
137.000      978.199     
138.000      978.198     
139.000      978.197     
140.000      978.196     
141.000      978.195     
142.000      978.455     
143.000      978.458     
144.000      978.457     
145.000      978.455     
146.000      978.451     
147.000      978.447     
148.000      978.443     
149.000      978.438     
150.000      978.433     
151.000      978.427     
152.000      978.421     
153.000      978.415     
154.000      978.408     
155.000      978.402     
156.000      978.395     
157.000      978.388     
158.000      978.382     
159.000      978.375     
160.000      978.368     
161.000      978.362     
162.000      978.355     
163.000      978.349     
164.000      978.343     
165.000      978.337     
166.000      978.331     
167.000      978.325     
168.000      978.319     
169.000      978.314     
170.000      978.308     
171.000      978.303     
172.000      978.298     
173.000      978.293     
174.000      978.288     
175.000      978.284     
176.000      978.279     
177.000      978.275     
178.000      978.271     
179.000      978.266     
180.000      978.262     
181.000      978.259     
182.000      978.255     
183.000      978.552     
184.000      978.553     
185.000      978.550     
186.000      978.544     
187.000      978.538     
188.000      978.532     
189.000      978.525     
190.000      978.517     
191.000      978.509     
192.000      978.617     
193.000      978.610     
194.000      978.601     
195.000      978.591     
196.000      978.581     
197.000      978.571     
198.000      978.560     
199.000      978.549     
200.000      978.538     
201.000      978.527     
202.000      978.516     
203.000      978.505     
204.000      978.495     
205.000      978.544     
206.000      978.535     
207.000      978.524     
208.000      978.514     
209.000      978.503     
210.000      978.493     
211.000      978.482     
212.000      978.472     
213.000      978.462     
214.000      978.452     
215.000      978.443     
216.000      978.433     
217.000      978.424     
218.000      978.415     
219.000      978.406     
220.000      978.397     
221.000      978.389     
222.000      978.381     
223.000      978.373     
  224.000      978.365     
  225.000      978.357     
  226.000      978.350     
  227.000      978.343     
  228.000      978.336     
  229.000      978.330     
  230.000      978.323     
  231.000      978.317     
  232.000      978.311     
  233.000      978.306     
  234.000      978.300     
  235.000      978.295     
  236.000      978.289     
  237.000      978.284     
  238.000      978.279     
  239.000      978.275     
  240.000      978.270     
  241.000      978.266     
  242.000      978.262     
  243.000      978.257     
  244.000      978.253     
  245.000      978.250     
  246.000      978.246     
  247.000      978.242     
  248.000      978.239     
  249.000      978.235     
  250.000      978.232     
  251.000      978.229     
  252.000      978.226     
  253.000      978.223     
  254.000      978.220     
  255.000      978.217     
  256.000      978.214     
  257.000      978.211     
  258.000      978.209     
  259.000      978.206     
  260.000      978.204     
  261.000      978.201     
  262.000      978.199     
  263.000      978.197     
  264.000      978.195     
  265.000      978.192     
  266.000      978.190     
  267.000      978.188     
  268.000      978.186     
  269.000      978.184     
  270.000      978.183     
  271.000      978.181     
  272.000      978.179     
  273.000      978.177     
  274.000      978.175     
  275.000      978.174     
  276.000      978.172     
  277.000      978.170     
  278.000      978.169     
  279.000      978.993     
  280.000      979.419     
  281.000      979.511     
  282.000      979.506     
  283.000      979.494     
  284.000      979.478     
  285.000      979.459     
  286.000      979.438     
  287.000      979.414     
  288.000      979.397     
  289.000      979.370     
  290.000      979.341     
  291.000      979.339     
  292.000      979.309     
  293.000      979.277     
  294.000      979.246     
  295.000      979.214     
  296.000      979.408     
  297.000      979.384     
  298.000      979.352     
  299.000      979.320     
  300.000      979.287     
  301.000      979.254     
  302.000      979.221     
  303.000      979.189     
  304.000      979.157     
  305.000      979.125     
  306.000      979.094     
307.000      979.063     
308.000      979.033     
309.000      979.004     
310.000      978.975     
311.000      978.947     
312.000      978.920     
313.000      978.894     
314.000      978.868     
315.000      978.843     
316.000      978.819     
317.000      978.796     
318.000      978.773     
319.000      978.752     
320.000      978.731     
321.000      978.710     
322.000      978.691     
323.000      978.672     
324.000      978.653     
325.000      978.636     
326.000      978.619     
327.000      978.602     
328.000      978.587     
329.000      978.571     
330.000      978.557     
331.000      978.543     
332.000      978.529     
333.000      978.516     
334.000      978.503     
335.000      978.491     
336.000      978.479     
337.000      978.468     
338.000      978.457     
339.000      978.447     
340.000      978.437     
341.000      978.427     
342.000      978.417     
343.000      978.408     
344.000      978.400     
345.000      978.391     
346.000      978.383     
347.000      978.375     
348.000      978.368     
349.000      978.360     
350.000      978.353     
351.000      978.346     
352.000      978.340     
353.000      978.333     
354.000      978.327     
355.000      978.321     
356.000      978.316     
357.000      978.310     
358.000      978.305     
359.000      978.299     
360.000      978.294     
361.000      978.289     
362.000      978.285     
363.000      978.463     
364.000      978.524     
365.000      978.521     
366.000      978.516     
367.000      978.509     
368.000      978.503     
369.000      978.496     
370.000      978.488     
371.000      978.481     
372.000      978.473     
373.000      978.464     
374.000      978.456     
375.000      978.448     
376.000      978.439     
377.000      978.431     
378.000      978.422     
379.000      978.414     
380.000      978.405     
381.000      978.397     
382.000      978.389     
383.000      978.381     
384.000      978.373     
385.000      978.365     
386.000      978.358     
387.000      978.351     
388.000      978.344     
389.000      978.337     
390.000      978.330     
391.000      978.323     
392.000      978.317     
393.000      978.311     
394.000      978.305     
395.000      978.299     
396.000      978.293     
397.000      978.288     
398.000      978.387     
399.000      978.384     
400.000      978.379     
401.000      978.373     
402.000      978.368     
403.000      978.362     
404.000      978.466     
405.000      978.462     
406.000      979.234     
407.000      979.240     
408.000      979.233     
409.000      979.221     
410.000      979.206     
411.000      979.189     
412.000      979.171     
413.000      979.151     
414.000      979.130     
415.000      979.107     
416.000      979.838     
417.000      979.949     
418.000      980.088     
419.000      980.061     
420.000      980.028     
421.000      979.992     
422.000      979.953     
423.000      979.913     
424.000      979.871     
425.000      979.828     
426.000      979.784     
427.000      979.740     
428.000      979.695     
429.000      979.650     
430.000      979.605     
431.000      979.561     
432.000      979.516     
433.000      979.473     
434.000      979.430     
435.000      979.388     
436.000      979.348     
437.000      979.308     
438.000      979.269     
439.000      979.231     
440.000      979.194     
441.000      979.159     
442.000      979.124     
443.000      979.091     
444.000      979.058     
445.000      979.027     
446.000      978.997     
447.000      978.968     
448.000      978.940     
449.000      978.912     
450.000      978.886     
451.000      978.861     
452.000      978.837     
453.000      978.813     
454.000      978.791     
455.000      978.769     
456.000      978.748     
457.000      978.728     
458.000      978.708     
459.000      978.689     
460.000      978.671     
461.000      978.654     
462.000      978.637     
463.000      978.621     
464.000      978.605     
465.000      978.590     
466.000      978.576     
467.000      978.562     
468.000      978.549     
469.000      978.536     
470.000      978.523     
471.000      978.511     
472.000      978.500     
473.000      978.489     
474.000      978.478     
475.000      978.467     
476.000      978.457     
477.000      978.448     
478.000      978.438     
479.000      978.429     
480.000      978.421     
481.000      978.412     
482.000      978.404     
483.000      978.396     
484.000      978.389     
485.000      978.381     
486.000      978.374     
487.000      978.368     
488.000      978.361     
489.000      978.355     
490.000      978.348     
491.000      978.544     
492.000      978.542     
493.000      978.716     
494.000      978.713     
495.000      978.705     
496.000      978.697     
497.000      978.687     
498.000      978.677     
499.000      978.666     
500.000      978.655     
501.000      978.644     
502.000      978.632     
503.000      978.620     
504.000      978.608     
505.000      978.595     
506.000      978.583     
507.000      978.571     
508.000      978.558     
509.000      978.546     
510.000      978.534     
511.000      978.522     
512.000      978.511     
513.000      978.499     
514.000      978.488     
515.000      978.477     
516.000      978.467     
517.000      978.456     
518.000      978.446     
519.000      978.437     
520.000      978.427     
521.000      978.418     
522.000      978.409     
523.000      978.401     
524.000      978.392     
525.000      978.384     
526.000      978.376     
527.000      978.369     
528.000      978.446     
529.000      978.614     
530.000      978.610     
531.000      978.603     
532.000      978.595     
533.000      978.586     
534.000      978.577     
535.000      978.567     
536.000      978.870     
537.000      978.865     
538.000      978.855     
539.000      978.843     
540.000      978.830     
541.000      979.502     
542.000      979.499     
543.000      979.484     
544.000      979.464     
545.000      979.441     
546.000      979.417     
547.000      979.391     
548.000      979.364     
549.000      979.336     
550.000      979.307     
551.000      979.277     
552.000      979.247     
553.000      979.216     
554.000      979.186     
555.000      979.155     
556.000      979.125     
557.000      979.095     
558.000      979.065     
559.000      979.036     
560.000      979.007     
561.000      978.979     
562.000      978.952     
563.000      978.925     
564.000      978.899     
565.000      978.874     
566.000      978.850     
567.000      978.826     
568.000      978.803     
569.000      978.781     
570.000      978.759     
571.000      978.739     
572.000      979.196     
573.000      979.184     
574.000      979.166     
575.000      979.145     
576.000      979.687     
577.000      979.673     
578.000      979.651     
579.000      979.624     
580.000      979.596     
581.000      979.566     
582.000      979.535     
583.000      979.503     
584.000      979.470     
585.000      979.436     
586.000      979.402     
587.000      979.368     
588.000      979.334     
589.000      979.300     
590.000      979.266     
591.000      979.233     
592.000      979.200     
593.000      979.168     
594.000      979.136     
595.000      979.678     
596.000      980.594     
597.000      980.580     
598.000      980.548     
599.000      980.508     
600.000      980.465     
601.000      980.420     
602.000      980.372     
603.000      980.323     
604.000      980.272     
605.000      980.220     
606.000      980.168     
607.000      980.114     
608.000      980.060     
609.000      980.006     
610.000      979.953     
611.000      979.900     
612.000      979.847     
613.000      979.795     
614.000      979.744     
615.000      979.695     
616.000      979.646     
617.000      979.599     
618.000      979.552     
619.000      979.508     
620.000      979.464     
621.000      979.422     
622.000      979.381     
623.000      979.341     
624.000      979.303     
625.000      979.266     
626.000      979.230     
627.000      979.195     
628.000      979.162     
629.000      979.129     
630.000      979.098     
631.000      979.068     
632.000      979.039     
633.000      979.011     
634.000      978.984     
635.000      978.959     
636.000      978.934     
637.000      978.909     
638.000      978.886     
639.000      978.864     
640.000      978.842     
641.000      978.821     
642.000      978.801     
643.000      978.782     
644.000      978.763     
537   -4 
MEASURED  HEAD  
OBS. DEVICE:    
S10/S11 
TIME               HEAD  
1.00000      978.977     
2.00000      978.986     
3.00000      978.967     
4.00000      978.951     
5.00000      978.943     
6.00000      978.945     
7.00000      978.966     
8.00000      978.958     
9.00000      978.933     
10.0000      978.901     
11.0000      978.912     
12.0000      978.899     
13.0000      978.914     
14.0000      978.910     
15.0000      978.877     
16.0000      978.845     
17.0000      978.849     
18.0000      978.853     
19.0000      979.072     
20.0000      979.576     
21.0000      979.439     
22.0000      979.213     
23.0000      979.143     
24.0000      979.105     
25.0000      979.063     
26.0000      979.041     
27.0000      979.001     
28.0000      978.956     
29.0000      978.948     
30.0000      978.970     
31.0000      979.403     
32.0000      979.544     
33.0000      979.420     
34.0000      979.494     
35.0000      979.685     
36.0000      979.704     
37.0000      979.639     
38.0000      979.493     
39.0000      979.412     
40.0000      979.354     
41.0000      979.315     
42.0000      979.288     
43.0000      979.281     
44.0000      979.278     
45.0000      979.264     
46.0000      979.251     
47.0000      979.239     
48.0000      979.216     
49.0000      979.192     
50.0000      979.173     
51.0000      979.142     
52.0000      979.103     
53.0000      979.076     
54.0000      979.062     
55.0000      979.041     
56.0000      979.025     
57.0000      979.019     
58.0000      979.018     
59.0000      978.999     
60.0000      978.985     
61.0000      978.977     
62.0000      978.971     
63.0000      978.940     
64.0000      978.935     
65.0000      978.926     
66.0000      978.911     
67.0000      978.911     
68.0000      978.900     
69.0000      978.886     
70.0000      978.880     
71.0000      978.877     
72.0000      978.890     
73.0000      978.928     
74.0000      978.913     
75.0000      978.918     
76.0000      978.893     
77.0000      978.846     
78.0000      978.836     
  79.0000      978.832     
80.0000      978.819     
81.0000      978.780     
  82.0000      978.748     
  83.0000      978.731     
84.0000      978.735     
85.0000      978.731     
86.0000      978.703     
87.0000      978.698     
88.0000      978.707     
89.0000      978.711     
90.0000      978.704     
91.0000      978.684     
92.0000      978.662     
93.0000      978.631     
94.0000      978.618     
95.0000      978.602     
96.0000      978.601     
97.0000      978.560     
98.0000      978.517     
99.0000      978.481     
100.000      978.467     
101.000      978.467     
102.000      978.459     
103.000      978.424     
104.000      978.402     
105.000      978.400     
106.000      978.372     
107.000      978.353     
108.000      978.342     
109.000      978.325     
110.000      978.310     
111.000      978.287     
112.000      978.262     
113.000      978.247     
114.000      978.228     
115.000      978.206     
116.000      978.179     
117.000      978.155     
118.000      978.136     
119.000      978.106     
120.000      978.091     
121.000      978.079     
122.000      978.064     
123.000      978.044     
124.000      978.022     
125.000      978.008     
126.000      977.988     
127.000      977.971     
128.000      977.955     
129.000      977.935     
130.000      977.921     
131.000      977.909     
132.000      977.890     
133.000      977.868     
134.000      977.853     
135.000      977.833     
136.000      977.797     
137.000      977.754     
138.000      977.745     
139.000      977.741     
140.000      977.730     
141.000      977.717     
142.000      977.702     
143.000      977.706     
144.000      977.706     
145.000      977.694     
146.000      977.679     
147.000      977.665     
148.000      977.658     
149.000      977.647     
150.000      977.638     
151.000      977.625     
152.000      977.616     
153.000      977.607     
154.000      977.601     
155.000      977.591     
156.000      977.590     
157.000      977.587     
158.000      977.581     
159.000      977.570     
160.000      977.564     
161.000      977.556     
162.000      977.545     
163.000      977.537     
164.000      977.532     
165.000      977.522     
166.000      977.492     
167.000      977.462     
168.000      977.445     
169.000      977.389     
170.000      977.424     
171.000      977.418     
172.000      977.408     
173.000      977.396     
174.000      977.394     
175.000      977.398     
176.000      977.381     
177.000      977.365     
178.000      977.350     
179.000      977.339     
180.000      977.330     
181.000      977.332     
182.000      977.317     
183.000      977.311     
184.000      977.312     
185.000      977.315     
186.000      977.322     
187.000      977.313     
188.000      977.311     
189.000      977.314     
190.000      977.309     
191.000      977.308     
192.000      977.313     
193.000      977.329     
194.000      977.333     
195.000      977.331     
196.000      977.326     
197.000      977.328     
198.000      977.329     
199.000      977.332     
200.000      977.331     
201.000      977.329     
202.000      977.337     
203.000      977.341     
204.000      977.335     
205.000      977.331     
206.000      977.334     
207.000      977.334     
208.000      977.332     
209.000      977.334     
210.000      977.336     
211.000      977.340     
212.000      977.349     
213.000      977.346     
214.000      977.345     
215.000      977.346     
216.000      977.340     
217.000      977.335     
218.000      977.332     
219.000      977.331     
220.000      977.334     
221.000      977.344     
222.000      977.346     
223.000      977.342     
224.000      977.331     
225.000      977.323     
226.000      977.319     
227.000      977.317     
228.000      977.323     
229.000      977.316     
230.000      977.318     
231.000      977.319     
232.000      977.322     
233.000      977.319     
234.000      977.315     
235.000      977.312     
236.000      977.312     
237.000      977.309     
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  239.000      977.310     
  240.000      977.288     
  241.000      977.268     
  242.000      977.269     
  243.000      977.279     
  244.000      977.273     
  245.000      977.283     
  246.000      977.271     
  247.000      977.316     
  248.000      977.319     
  249.000      977.311     
  250.000      977.294     
  251.000      977.291     
  252.000      977.288     
  253.000      977.282     
  254.000      977.280     
  255.000      977.279     
  256.000      977.275     
  257.000      977.248     
  258.000      977.238     
  259.000      977.225     
  260.000      977.213     
  261.000      977.213     
  262.000      977.258     
  263.000      977.274     
  264.000      977.279     
  265.000      977.282     
  266.000      977.283     
  267.000      977.277     
  268.000      977.279     
  269.000      977.275     
  270.000      977.271     
  271.000      977.271     
  272.000      977.273     
  273.000      977.273     
  274.000      977.272     
  275.000      977.273     
  276.000      977.272     
277.000      977.269     
278.000      977.273     
279.000      978.413     
280.000      978.583     
281.000      978.732     
282.000      978.237     
283.000      978.037     
284.000      977.926     
285.000      977.890     
286.000      977.865     
287.000      977.849     
288.000      977.923     
289.000      978.132     
290.000      978.805     
291.000      978.706     
292.000      978.646     
293.000      978.585     
294.000      978.557     
295.000      978.559     
296.000      978.627     
297.000      979.450     
298.000      979.658     
299.000      979.743     
300.000      979.728     
301.000      979.705     
302.000      979.600     
303.000      979.355     
304.000      979.289     
305.000      979.327     
306.000      979.302     
307.000      979.438     
308.000      979.806     
309.000      979.895     
310.000      979.897     
311.000      979.844     
312.000      979.688     
313.000      979.363     
314.000      979.365     
315.000      979.641     
316.000      979.823     
317.000      979.827     
318.000      979.792     
319.000      979.706     
320.000      979.585     
321.000      979.415     
322.000      979.338     
323.000      979.290     
324.000      979.253     
325.000      979.231     
326.000      979.255     
327.000      979.300     
328.000      979.296     
329.000      979.320     
330.000      979.355     
331.000      979.350     
332.000      979.326     
333.000      979.271     
334.000      979.273     
335.000      979.261     
336.000      979.259     
337.000      979.256     
338.000      979.235     
339.000      979.226     
340.000      979.236     
448.000      979.174     
449.000      979.160     
450.000      979.135     
451.000      979.134     
452.000      979.103     
453.000      979.084     
454.000      979.065     
455.000      979.065     
456.000      979.069     
457.000      979.055     
458.000      979.008     
459.000      978.992     
460.000      978.978     
461.000      978.977     
462.000      978.980     
463.000      978.972     
464.000      978.969     
465.000      978.949     
466.000      978.911     
467.000      977.408     
468.000      977.099     
469.000      978.890     
470.000      978.882     
471.000      978.861     
472.000      978.847     
473.000      978.826     
474.000      978.786     
475.000      977.106     
476.000      976.628     
477.000      976.651     
478.000      976.656     
479.000      976.643     
480.000      976.618     
481.000      976.597     
482.000      976.590     
483.000      976.576     
484.000      976.559     
485.000      976.544     
486.000      976.523     
487.000      976.506     
488.000      976.481     
489.000      976.461     
490.000      976.453     
491.000      976.447     
492.000      976.426     
493.000      976.414     
494.000      976.402     
495.000      976.396     
496.000      976.377     
497.000      976.368     
498.000      976.371     
499.000      976.371     
500.000      976.351     
501.000      976.325     
502.000      976.308     
503.000      976.306     
504.000      976.296     
505.000      976.287     
506.000      976.275     
507.000      976.270     
508.000      976.253     
509.000      976.240     
510.000      976.220     
511.000      976.203     
512.000      976.188     
513.000      976.175     
514.000      976.158     
515.000      976.143     
516.000      976.131     
517.000      976.115     
518.000      976.100     
519.000      976.088     
520.000      976.135     
521.000      976.118     
522.000      976.114     
523.000      976.108     
524.000      976.094     
525.000      976.106     
526.000      976.094     
527.000      976.089     
528.000      976.102     
529.000      976.134     
530.000      976.249     
531.000      976.232     
532.000      976.190     
533.000      976.185     
534.000      976.183     
535.000      976.184     
536.000      976.665     
537.000      978.144     
538.000      978.073     
539.000      977.936     
540.000      977.810     
541.000      978.186     
542.000      978.559     
543.000      978.254     
544.000      978.090     
545.000      977.944     
546.000      977.685     
547.000      977.493     
548.000      977.409     
549.000      977.351     
550.000      977.308     
551.000      977.291     
552.000      977.276     
553.000      977.234     
554.000      977.234     
555.000      977.220     
556.000      977.181     
557.000      977.169     
558.000      977.149     
559.000      977.111     
560.000      977.093     
561.000      977.088     
562.000      977.073     
563.000      977.059     
564.000      977.053     
565.000      977.049     
566.000      977.033     
567.000      977.027     
568.000      977.024     
569.000      977.034     
570.000      977.173     
571.000      977.216     
572.000      977.668     
573.000      978.510     
574.000      978.228     
575.000      978.085     
576.000      978.090     
577.000      978.162     
578.000      978.086     
579.000      977.983     
580.000      977.819     
581.000      977.695     
582.000      977.647     
583.000      977.600     
584.000      977.573     
585.000      977.566     
586.000      977.547     
587.000      977.531     
588.000      977.515     
589.000      977.501     
590.000      977.477     
591.000      977.459     
592.000      977.444     
593.000      977.440     
594.000      977.430     
595.000      978.221     
596.000      979.345     
597.000      978.740     
598.000      978.403     
599.000      978.228     
600.000      978.115     
601.000      978.015     
602.000      977.912     
603.000      977.773     
604.000      977.672     
605.000      977.609     
606.000      977.579     
607.000      977.566     
608.000      977.564     
609.000      977.574     
610.000      977.572     
611.000      977.573     
612.000      977.579     
613.000      977.564     
614.000      977.561     
615.000      977.521     
616.000      977.559     
617.000      977.555     
618.000      977.535     
619.000      977.528     
620.000      977.532     
621.000      977.538     
622.000      977.518     
623.000      977.478     
624.000      977.468     
625.000      977.482     
626.000      977.460     
627.000      977.481     
628.000      977.474     
629.000      977.442     
630.000      977.435     
631.000      977.465     
632.000      977.483     
633.000      977.454     
634.000      977.444     
635.000      977.457     
636.000      977.459     
637.000      977.464     
638.000      977.470     
639.000      977.480     
640.000      977.456     
641.000      977.423     
642.000      977.400     
643.000      977.393     
644.000   977.419    
 
4RES.OUT En aquest arxiu hi ha l’informació del problema i el balanç de masses global. Només 
es mostra una part de tot l’arxiu. 
 
M O D E L  N A M E 
+              __________________ 
 calib-1                                                                          
               D A T E ........: Tue  20-Sep-2011  18:14:0 
 ******************* GENERAL INFORMATION ******************* 
          INPUT FILE NAMES 
          ================= 
     GRID DEFINITION FILE.........: 4GRI.DAT             
     PARAMETERS DEFINITION FILE...: 4PAR.DAT             
     TIME FUNCTIONS...............: 4TIM.DAT             
     OBSERVATIONS DATA............: 4OBS.DAT             
     INITIAL CONDITIONS...........: 4INI.DAT             
     GEOSTATISTICS INFO...........: 4GEO.DAT             
     A PRIORI COVARIANCE MATRIX...: 4COV.DAT             
          OUTPUT OPTIONS 
          ============== 
     INPWR   =    2 
     IOWAR   =    1 
     IOPART  =    0 
          PROBLEM DEFINITION OPTIONS 
          ========================== 
     EQUATION .......................................... =    1 
     INVERSE PROBLEM ................................... =   -1 
     FLOW RÈGIME ....................................... =    2 
     SCHEME IN TIME (LUMPED OR CONSISTENT)(FLOW) ....... =    1 
     TRANSPORT RÈGIME .................................. =    0 
     SCHEME IN TIME (LUMPED OR CONSISTENT)(TRANSPORT) .. =    1 
     STATISTICAL ANALYSIS OPTION ....................... =    0 
     DESINTEGRATION OPTION (YES=T/NOT=F) ............... =    0 
     MAXIM DIMENSION OF THE PROBLEM..................... =    2 
     NON LINEAR OPTION IN FLOW EQUATION................. =    0 
     NON LINEAR OPTION IN TRANSPORT EQUATION............ =    0 
     PRESURE (1) OR PIEZOMETRIC HEAD (0) OPTION ........ =    0 
     GEOSTATISTICAL INVERSE PROBLEM OPTION ............. =    0 
          DIMENSIONS 
          ========== 
     NUMBER OF ELEMENTS .............................. = 1306 
     NUMBER OF NODAL POINTS .......................... =  705 
     MAX. NUMBER OF NODES FOR ELEM. .................. =    3 
     ISOTROPY ........................................ =    1 
     BANDWIDTH ....................................... =   38 
     NUMBER OF UNCERTAIN PARAMETERS .................. =    0 
     NUMBER OF TIME INTERVALS ........................ =  646 
     NUMBER OF TIME FUNCTIONS ........................ =    3 
     FLOW PARAMETERS FOR ESTIMATION .................. =    0 
     MATRIX DIFFUSION OPTION ......................... =    0 
     NON LINEAR FUNCTIONS NUMBER...................... =    0 
     STRUCTURES OF PARAMETERS COVARIANCE MATRIX....... =    0 
     UNSATURATED (1) OR SATURATED (0) FLOW ........... =    0 
     FORMULATION OF NON-LINEAR FLOW EQUATION ......... =    0 
     FORMULATION OF NON-LINEAR TRANSPORT EQUATION .... =    0 
     NUMBER OF DEVICES ............................... =    5 
     NUMBER OF OBSERVATIONS (ALL DEVICES) ............ = 2934 
     NUMBER OF NODES USED TO DEFINE INTEGR. SPACES ... =   15 
     NUM. OF INTEGR. TIMES USED TO DESCRIBE ALL OBS .. = 2934 
     BANDWIDTH OF THE COVAR. MATRIX .................. =    1 
     SIMULTANEOUS FLOW PROBLEMS ...................... =    0 
     SIMULTANEOUS TRANSPORT PROBLEMS ................. =    0 
     RADIOACTIVE CHAINS .............................. =    0 
     NUMBER OF FLOW PROBLEMS ......................... =    1 
     NUMBER OF TRANSPORT PROBLEMS .................... =    0 
     ACTUALIZATION OF WATER CONTENT .................. =    0 
          NUMBERS OF ZONES 
          ================ 
     TRANSMISIVITY ...... =    4 
     STORAGE ............ =    4 
     RECH. COEFF. ....... =    3 
     PRESC. HEAD ........ =   12 
     PRESC. FLOW ........ =    2 
     LEAKAGE ............ =   12 
     DISPERSIVITY ....... =    0 
     MOLEC. DIFFUSION ... =    0 
     POROSITY ........... =    0 
     FIRST ORDER DECAY .. =    0 
     RETARD. COEFF. ..... =    0 
     EXTERNAL CONCENT.... =    0 
     MATRIX DIFFUSION.... =    0 
     GROUP PARAMETERS.... =    0 
     FLOW GENERIC ESTIMATED PARAMETERS=    0 
     TOTAL GENERIC ESTIMATED PARAMETERS=    0 
           DERIVABILITY OPTIONS 
         ====================== 
     LOG-DERIVATIVE OF TRANSMISIVITY (YES=T/NOT=F) .... =    1 
     LOG-DERIVATIVE OF STORAGE (YES=T/NOT=F) .......... =    1 
     LOG-DERIVATIVE OF RECHARGE (YES=T/NOT=F) ......... =    0 
     LOG-DERIVATIVE OF PRESC. HEAD (YES=T/NOT=F) ...... =    0 
     LOG-DERIVATIVE OF PRESC. FLOW (YES=T/NOT=F) ...... =    0 
     LOG-DERIVATIVE OF LEAKAGE (YES=T/NOT=F) .......... =    1 
     LOG-DERIVATIVE OF DISPERSIVITY (YES=T/NOT=F) ..... =    0 
     LOG-DERIVATIVE OF MOLEC. DIFF. (YES=T/NOT=F) ..... =    0 
     LOG-DERIVATIVE OF RAD. DESIN. (YES=T/NOT=F) ...... =    0 
     LOG-DERIVATIVE OF RET. COEFF. (YES=T/NOT=F) ...... =    0 
     LOG-DERIVATIVE OF POROSITY (YES=T/NOT=F) ......... =    0 
     LOG-DERIVATIVE OF EXT. CONC. (YES=T/NOT=F) ....... =    0 
     LOG-DERIVATIVE OF GENERIC PARAMETERS (YES=T/NOT=F). =    0 
     COMPUT. OF REL. PERMEAB. AT ELEMENT OPT.(1 2 3 OR 4).=    0 
     COMPUT. OF HUMIDITY AT ELEMENT OPTION (1 2 OR 3) ..=    0 
     SUCTIONS OR HUMIDITY MEASURES FOR I.PROBLEM (0=SUCTIONS)=    0 
          OUTPUT OPTIONS 
          ============== 
     HEAD RESIDUALS ...........................=    0 
     CONCENTRATION RESIDUALS ..................=    0 
     COMP. MEASURED HEAD VS TIME ..............=    2 
     COMP. MEASURED CONCENTRATION VS TIME .....=    0 
     HEAD CONTOUR MAPS ........................=    1 
     CONCENTRATION CONTOUR MAPS ...............=    0 
     NUM. HEAD CROSS SECTIONS .................=    0 
     NUM OF CONCENTR. CROSS SECTIONS ..........=    0 
     COMPUTED VS MEASURED HEAD ................=    1 
     COMPUTED VS MEASURED CONCENTR.  ..........=    0 
     INVERSE PROBLEM INFORMATION ..............=    1 
     EVOLUTION OF PARAMETER VALUES ............=    1 
     DARCY FLOW OUTPUT ........................=    0 
          MASS BALANCE OPTIONS 
          ==================== 
     FLOW MASS BALANCE ....................... =    1 
     TRANSPORT MASS BALANCE .................. =    0 
     GLOBAL FLOW MASS BALANCE ................ =    1 
     GLOBAL TRANSPORT MASS BALANCE ........... =    0 
     NODAL FLOW MASS BALANCE ................. =    0 
     NODAL TRANSPORT MASS BALANCE ............ =    0 
          CONVERGENCE PARAMETERS 
          ==================== 
     MARQUARDT'S PARAMETER .... =     0.000 
     NUMIN ..................... =    2 
     NUMAX ..................... =    5 
     PHIMIN .................... =     0.100 
     PHIMAX .................... =     0.900 
     GMNOR1 .................... = 0.100E-04 
     GMNOR ..................... = 0.100E-05 
     DMINF ..................... = 0.100E-07 
     MINIMUN COSINUS ........... = 0.100E-02 
     MAXICOS ................... =    1 
     PERMX1 .................... =     1.000 
     PERMX2 .................... =     1.500 
     EPS ....................... = 0.100E-04 
     MAX. NUMBER OF ITERATES ... =   20 
     NMTERF1 ................... =   20 
          PONDERATION PARAMETERS  
          =========== ==========  
 PONDERATION PARAMETERS FOR FLOW EQ. 
 XLAMTRA .................... =     1.0000     
 XLAMSTG .................... =     1.0000     
 XLAMARR .................... =     1.0000     
 XLAMCHP .................... =     0.0000     
 XLAMQQP .................... =     1.0000     
 XLAMALF .................... =     1.0000     
 XLAMPRGF ................... =     0.0000     
PONDERATION PARAMETERS FOR TRANSP. EQ. 
 XLAMDSP .................... =     0.0000     
 XLAMDFM .................... =     0.0000     
 XLAMPOR .................... =     0.0000     
 XLAMLAM .................... =     0.0000     
 XLAMCRD .................... =     0.0000     
 XLAMCOE .................... =     0.0000     










Modelització hidrogeològica en règim transitori de l'esllavissada de Vallcebre 
 PONDERATION PARAMETERS FOR STATE VAR. 
 XLAMHEAD ................... =     1.0000     
 XLAMCONC ................... =     1.0000     
 XLAMHUMI ................... =     1.0000     
 XLAMFLOW ................... =     1.0000     
  FLOW PROBLEM # 1. GLOBAL MASS BALANCE 
  ------------------------ 
  ZONE   STORAGE    RECHARGE   PRESC.HEAD  PRESC.FLOW    LEAKAGE   
    1 698.925     2478.46     0.00000     3.51689    -31440.3                 
    2-42577.3     23929.9     0.00000     4114.70    -979.310                 
    3 1037.02     52856.9     0.00000      ----      -86355.0                 
    4 83.6668      ----       0.00000      ----       0.00000                 
    5  ----        ----       0.00000      ----       0.00000                 
    6  ----        ----       0.00000      ----       0.00000                 
    7  ----        ----       0.00000      ----       0.00000                 
    8  ----        ----       0.00000      ----       0.00000                 
    9  ----        ----       0.00000      ----      -135.856                 
   10  ----        ----       0.00000      ----      -698.930                 
   11  ----        ----       0.00000      ----      -4531.92                 
   12  ----        ----       0.00000      ----       0.00000                 
 SUM.-40757.7     79265.3     0.00000     4118.22    -124141.     
  FLOW MASS BALANCE ERROR:  0.395668E-02 
                            -------------- 
  FLOW MASS BALANCE ERROR (%) RELATIVE TO: 
          STORAGE      RECHARGE    PRESC. HEAD   PRESC. FLOW    LEAKAGE 
       0.970780E-05  0.499169E-05   0.00000      0.960773E-04  0.318724E-05 
  TOTAL CPUTIME :  0 MINUTES  4 SECONDS
 
